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UBER BESTIMMUNG VON SPANNUNGSZUSTANDEN 

IN ELASTISCHEN KÓRPERN MIT HILFE VON VERSUCHSMODELLEN.1
Yon Dr.-Ing. R u d o l f  Bernhard.

B ei der Bestim m ung von Spannungen auf rein rechne- 
rischem  W ege ergeben sich sowohl bei der E rm ittlun g der ge- 
nauen Spannungsverteilung innerhalb verw ickelter Querschnitte 
ais auch bei vielfach statisch  unbestim m ten System en, z. B . 
von  B riickentragw erken, Schwierigkeiten, die bisher nur m it 
H ilfe von auGerordentlich langw ieiigen Rechnungen gelost 
werden konnten. U m  diese, nur von geiibten M athem atikern 
auszufiihrende Rechenarbeit m óglichst abzukiirzen, sind ver- 
schiedene W ege eingeschlagen worden, und zw ar m it H ilfe von 
V e r s u c h s m o d e l le n ,  die den zu untersuchenden Gebilden 
nachgeform t werden. Die H auptfrage bei sam tlichen derartigen 
Versuchen ist die, ob M odelle in ihrem Verhalten, sei es elasti- 
scher oder optischer N atur, geniigend genau den w irklich zu 
untersuchenden O bjekten entsprechen, um daraus Riickschliisse 
m it Sicherheit bzw. ausreichender G enauigkeit ziehen zu kónnen. 
L etzten  Endes spielt fiir die P raxis des Ingenieurs natiirlich 
die einfache H andhabung der A pparate sowie leichte Aus- 
w ertung der Beobachtungsergebnisse eine wesentliche Rolle, 
dam it z. B . auch jeder H ilfstechniker an Stelle eines m athe- 
m atisch geschulten Ingenieurs dam it arbeiten kann.

Ais M ateriał fur diese der W irklichkeit nachzubildenden 
Modelle kom m en entweder Stahlstabe, die entsprechend zu- 
sam m engesetzt werden miisscn, oder Zelluloid- und G lasplatten, 
die ausgesagt werden konnen, in Frage. So sind in der H aupt- 
sache v i e r  System e auf dieser Grundlage bisher ausgebaut 
worden.

D ie von  Chr. R ie ck h o ff2, D arm stad t, und auch  die von  O tto  
G o ttsch a lk 3, B uenos A ires, erfundenen A p p arate  ben utzen  verschieden  
lange und d icke  S tah lban der, w elche m it besonders dazu ausgebildetcn  
H a ltern  zu entsprechenden M odellen zu sam m en gefiig t w erden. B e i den 
A p p araten  v o n  P rof. B eg g s4, P rin ceto n , U S A ., und b e i denen von  Prof. 
Coker, Lon don, w erden dagegen  verschieden  d ick e  Zellu loid- oder 
G lasp latte n  b e n u tzt. D ie  A p p a ra te  von  Prof. B eggs und P ro f. Coker 
h a tte  V erfasser G elegen heit, persónlich , einschlieClich D urch fiih ru ng 
e iniger V ersuche, sich  in A m erik a  bzw . E n glan d  von  den E rfin d ern  vor- 
fiihren  zu lassen. D er V o rte il bei V erw en d u n g v o n  S tah lban d ern  liegt 
v or a llem  darin , daB das M ateria ł des zu untersuchen den  O b jektes 
in  den yorliegen d en  F allen  m eist auch  S tah l oder w en igsten s ein  S to ff  
m it annahernd derselben E la s tiz ita ts za h l sein  w ird ; der N a ch te il ist, 
daB fiir d ie  in  der P ra x is  vorkom m en den  F alle  der Zusam m enbau eine 
seh r groBe Z ah l v o n  verschieden  geform ten  S tah lban dern  erford ert. 
U m  z. B . bei B riick en tragw erk en  nur die vcra n d erlich en  T ragheitsm o- 
m ente auszugleichen , sind b ere its  versch ied en  d ick e  bzw . durcli Zu- 
sam m enklem m en strecken w eise zu v ersta rk en d e  S tah lb an d er er- 
fo rd erlich ; aus Z e llu lo id p latten  konnen dagegen die v erw ick e ltsten  
Form en  (einschl. K n oten b lech e oder V outen ) le ich t und schnell au s­
gesa gt u nd du rch  A b fe ilen  oder A u fk leb en  von  Zellu loidstreifen  
nach traglich  noch den R eclinungsęrgebnissen  angepaB t werden.

W ah rend die zu erst gen an n ten  drei M ethoden, die im  „ B a u ­
in genieu r" schon beschrieben w orden sind, nur ku rz verglich en  w erden, 
soli a u f die exp erim en telle  M ethode zu r B estim m un g v o n  Spannungs- 
zustan den  in  elastisch en  K ó rp ern  nach P ro f. C oker, Lon don, die so- 
gen an n te P h o to e la stiz ita t, nah er eingegangen w erd en , da  sie ein all- 
gem eineres sow ie w irtsch a ftlich eres Interesse w egen ih rer neuen E r- 
gebnisse beanspruchen d arf und in  der deutschen  L ite ra tu r  noch n ich t 
im  Zusam m enhang v e ro ffe n tlich t w orden ist.

D e r A p p a r a t  v o n  C h r .  R i e c k h o f f  d ien t zu r Y ere in fa ch u n g  
der B erech n u n g von  b e lieb ig  geform ten  S tab zilgen  und g e h t v o n  der 
B estim m u n g der N u llp u n k te  aus. S tah lstab e  verschieden er L an ge 
und D ick e  konnen m it besonders au sgebild eten  S ch raubzw in gen  zu 
M odellen zu sam m en gebaut w erden, die entsprechend einer nachzu-

1 U eber das T h em a h a t V erfasser auch  in der G esellsch aft fur 
B auingenieurw esen, O rtsgruppe B randenburg, einen Y o rtra g  gehalten, 
vg l. S. 144.

2 v g i. B au in gen ieu r 1926, H e ft  4.
’  v g l. B au in gen ieu r 1924, H e ft  9.
4 v g l. B au in gen ieu r 1924, H e ft 20.

bildenden B ela stu n g  d eform iert w erden. D ort, w o  d ie  S tah lstab e  ihre 
W en dep u n kte  haben, liegen  au ch  die gesu ch ten  M om en ten nullpunkte, 
w elche fiir  den gerade vorliegen den  B ela stu n gsfa ll d ie  W irk u n g  von  
G elenken haben. S ie  v erw an d eln  dah er das v o rh e r sta tisch  unbe- 
stim m te S yste m  in  m ehrere sta tisch  bestim m te T ragsystem e, dereń 
A u sw ertu n g n ach den elem en taren  R egeln  der S ta t ik  m oglich  ist. 
D a  nun dasM odell s te ts  nur einer B ela stu n g  g le ich ze itig , u nd zw ar einer 
E in ze lla st a u sgesetzt w erden kann, sind ftir die verschieden sten  B e- 
lastu n gsfa lle  Form eln  fiir  die sogenannten  E rsa tzk ra fte  a u fgeste llt . 
D iese B elastu n gsgle ich w erte  m iisscn n ach  L a ge  und GroBe b estim m t 
w erden, um  das M odeli d a m it d eform ieren  zu kónnen. So e in fach  das 
G run d prin zip  ersch ein t, so v iele  H indernisse b ie te t d ie p raktisch e 
D urch fiih ru ng. D ie o ft w O nschensw erte U b e rtra gu n g  der B iegun gs- 
lin ien  von  dem  etw a  1 cm  iiber dem  P a p ie r befin d lich en  M odeli, die 
S ch w ierigk e it bei der erford erlich en, h aarsch arfen  B estim m u n g der 
N u llp u n k te  und schlieB lich die doch ziem lich  erhebliche, ohne M o­
deli n ich t w esen tlich  gróBere R ech en a rb eit bei v erw ick e lteren  
S ystem en  sind N ach teile , die dieser M ethode nun einm al a n h aften . 
D ie G en au igk eit lie g t daher e tw a  bei 5 % , bei v erw ick e lte re n  S y s te ­
m en bei e tw a  10 % .

B e i dem  V e r f a h r e n  v o n  O t t o  G o t t s c h a l k  w erden vo r 
a llem  k on tin u ierlich e  B a lk e n  u n tersu ch t. D ie A p p a ra tu r b esteh t 
eben falls aus einer groB en Z a h l v o n  S tah lb a n d ern , die a b er an 
e in er festen  S tah lsch ien e m it H ilfe  v o n  besonderen, d a ra u f g le iten - 
den H a lte rn  g e fiih rt sind. A u ch  h ier kónnen die S tah lb a n d er zu gan z 
b estim m ten  D efo rm atio n en  gezw ungen w erden. N ach  dcm  bekann ten  
M axw ell’schen S a tz  v o n  der G egen se itig k eit der Y ersch ieb un gen  
ste llen  dann ih re  B iegun gslin ien  u n ter gew issen B ed ingun gen  auch die 
E in fluB lin ien  des du rch  eine belieb ige autiere K r a f t  verschobenen 
P u n k tes dar. Z u r E rm ittlu n g  v o n  M om enteneinfluB lin ien  w ird  die 
T atsa ch e  b e n u tzt, daB der W in k el, den a lle  M om enteinfluBlin ien  an 
ih rem  B re ch p u n k t b ild en, einen bestim m ten, k o n sta n ten  W e rt hat. 
D ad urch , daB ein Zusam m enbau v erw ick e lte re r S ystem e m it dem  
C o n tin o sta t v o n  G o ttsch a lk  nur in  besch ran ktem  M aBe m óglich  is t 5, 
ergib t sich ein  erh eb lich er N a ch te il gegeniiber dem  erstgen an n ten  N u- 
p u best-V erfah ren , das iibrigens zu r B estim m un g von  E in fluB lin ien  
in derselben W eise w ie der G ottsch alk sch e  A p p a ra t v erw en d et werden 
k a n n ; dagegen muB ais V o rte il d ie gróBere G en au igk eit, e tw a  5 % , 
u nd die bedeu tend k leinere R ech en a rb eit zu gun sten  des C on tin o stats 
a n g efiih rt w erden.

D ie  v o n  P r o f .  B e g g s  e r f u n d e n e  M e t h o d e  b e ru h t eb en fa lls 
a u f der B estim m u n g v o n  E in fluB lin ien  a u f  G run d von  elastischen, 
a llerd in gs nur m it M ikroskopen  m eBbaren D eform ationen , jed och  w er­
den hier Z ellu loid- oder P ap p m o delle  b en u tzt. D as V e rfah re n  kann  also 
f iir  a lle  G ebilde u n b esch ra n k t v erw en d et w erden, m ógen sie noch so 
v erw ick e lte  F orm en  h aben  und so v ie lfa c h  sta tisch  u n b estim m t sein, 
die sich  au s Zellu loid  oder P a p p e  ausschneiden lassen. Stah lern e 
V erform u ngslehren  dienen dazu, das M odeli du rch  E rte ilu n g  einer genau 
gegebenen auB erst k leinen  V ersch ieb u n g oder D rehu n g, je  nachdem , 
ob N orm al- oder Q u erk ra fte  bzw . M om ente erzeu g t w erden  sollen, 
zur D e fo rm atio n  im  S inne der gesu chten  E in flu B lin ie  zu zw ingen. 
D as am  P u n k t der zu untersu ch en den  E in flu B lin ie  zersch n itten e M odeli 
w ird  m it den beiden veran derlich en  T eilen  der V erform u ngslehren  fest 
verbu n d en ; die beiden T eile  kónnen dann b elieb ig  durch E in steck en  
v o n  zw ei P a a r genau k a lib rierten  kreisrun d en  S tóp seln  p a ra lle l ver- 
schoben, du rch  V ertau sch en  von  zw ei verschieden  groBen, kreisrunden 
S tópseln  ged reh t und du rch  U m legen von  zw ei re ch te ck ig  geform ten  
Stópseln  p a ra lle l gegeneinander verschoben  w erden. D ie d adu rch  her- 
v orgerufcn en, auB erordentlich  kleinen  D eform ationen  des gesam ten 
M odells w erden nun m it H ilfe  von  M ikroskopen m it O kularschrauben- 
m ikrom etern  abgelesen  und ergeben n ach  M u ltip lik atio n  m it dem  
V ersch iebu ngsm aB stab u n m itte lb a r die gesu chte E in fluB lin ie. D ie 
F rage, ob eine U b e rtra g u n g  der aus den Zellu loidm odellcn  gewonnenen 
E rgebn isse ohne B ed en ken  a u f das w irk lich e  O b je k t m óglich ist, 
kann in bejahend em  S inn e b e a n tw o rte t w erden. G erade um  m it den 
elastischen  D efo rm atio n en  u n ter allen  U m stan d en  innerhalb des 
IIo o k ’ schen G esetzes zu bleiben, w ird  ja  das M odeli nur d era rtig  kleinen 
V ersch iebu ngen  unterw orfen , daB dessen Q uerschn ittbean spruchun gen  
besonders gerin g bleiben  und so m it w e it u n ter der E la s tiz ita ts - 
grenze liegen. D ie F olgę  davon  is t, daB sogar die m it Pappm odellen  
a usgefiih rten  V ersuclie  keine irgen dw ie bem erken sw erten  A bw eichungen 
von  den rechn erischen  E rgebn issen  geze ig t h aben  und fiir  die ersten 
U berschlagsberechnungen ohne w eiteres v erw en d et w erden diirfen. D ie

5 Y erg l. Z e itsch rift des V . d. I .,  Jahrg. 1926, H e ft 48.
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zu erzielende G en au igk eit lie g t bei etw a  2 % . D ad urch , daB im  M odeli 
sam tlich e K n o ten p u n k tsverb in d u n g en  des E isenbau es oder V o u ten  
des B eto n b a u es ohne M eh rarb eit n achzu bild en  sind, w ird  m an n ach 
A n sich t des E rfin ders u n ter U m standen  sogar E rgebn isse erhalten, 
die eine groBere G en au igk eit a is die ublichen  m ath em atischen  R cch - 
nungen aufw eisen. D er V o rte il des V erfahren s beru h t a u f der M óg- 
lich k e it, se lb st d ic  a llcrv c rw ic k e ltstcn  S ystcm c ohne irgen dw elche 
S ch w ierigk eiten  a u f  diese W eise  h erzustellen  und zu u ntersu ch cn , so 
daB z. B . fiir  eine B riick e  die yerschied en sten  T ragw erk c  in k iirzester 
Z e it ausgeschn itten , deform iert, berechn et und den E rgebn issen  en t­
sprechend um geform t und auch verglich en  w erden konnen. E inen 
N a ch te il b ild et die E m p fin d lich k eit gegen Tem peratur& nderungen 
und bei P appm odellen  wohl auch gegen F eu ch tig k eit.

Ais viertes und letztes Verfahren sei nun die P o la r i -  
s a t io n s m e t h o d e  etw as genauer beschrieben. Die Tatsache, 
daB Spannungsanderungen durchsichtiger K órper sich durch 
gewisse Farbcrscheinungen im polarisierten L ich t bem erkbar 
raachęn, ist seit langem  bekannt (Versuche von D avid  B rew ster 
im Jahre 18166). D ie system atische Ausw ertung, vor allem  
aber wie bisher nicht bloB q u a .lita .t iv ',  sondern je tz t  auch 
q u a n t i t a t i v ,  ist erst von Prof. E . G. Coker7, London, weiter 
ausgebaut worden, so daB dadurch eine praktische V erw endung 
fiir den Ingenieur erst m oglich wird. D er H auptvorteil dieser 
M ethode gegeniiber allen rechnerischen und m echanischen 
V erfahren liegt darin, daB fiir ein beliebiges Flachenelem ent, 
durch Bestim m ung der beiden es beanspruchenden H a u p t­
spannkrafte nach GroBe und R ichtung, sein Spannungszustand 
eindeutig festgelegt werden kann. Dies geschieht durch direkte, 
fortlaufende Beobachtung der allm ahlichen Veranderungen an 
Versuchsm odellen im L aufe beliebig wachsender bzw . kleiner 
werdender Belastungen irgendwelcher A rt. Die groBe Anschau- 
lichkeit, die in einer dem Auge sichtbar gem achten, fortlaufen- 
den V crfolgung der inneren V organge liegt, b ildet fiir jeden 
N aturw issenschaftler wohl das w ertvollstc und lehrreichste 
Bild, das ihm AufschluB iiber die A rbeitsvorgange innerhalb 
des M aterials geben kann.

Ais Anw’endungsm oglichkeiten auf dem G ebiete des B au- 
ingenieurwesens seien die noch teilweise unaufgeklarten, 
genauen K rafteverteilungsvorgange sowie die L age und Ver- 
schiebung der neutralen Achse wahrend der Belastung, bei 
N ietverbindungen, K notenblechen, exzentrisch beanspruchten 
D ruckstaben, Nebenspannungen von Fachw erkanschlussen und 
Augenstaben, Tem peratureinfliissen jeglicher A rt, sowie bei 
ZerreiB-, D ruck- und Faltversuchen, einschlieBlich Einw irkung 
der Einspannung der Versuchskorper angefiihrt; auf dem  Gebiete 
des M aschineningenieurwesens sind vo r allem  die K raftver- 

• teilungsvorgange bei der B earbeitun g des M aterials, bei Rissen 
und Schram m en, E inw irkung von  kreisrunden und elliptischen 
Lochern, Einkerbungen, Kropfungen, Spannungsverteilung in 
Ringen, Federn, Schrauben, Turbinenradschaufeln, bei Be- 
riihrungsdruck, z. B . von W alzen (Lagern) und Radern und 
dergleichen, genauer zu verfolgen. A uch Versuche an groBeren 
Modellen z. B . an Briickentragw'erken und auch verschieden 
gelagerten ebenen P latten  (Bootsdecke), sind bereits durch- 
gefiihrt. A lle diese A rbeiten sind z. T . schon nach dieser M ethode 
in A n griff genommen worden und haben zu w ertvollen  E r­
gebnissen gefiihrt, auf die im Rahm en dieses B erichtes leider 
nicht naher eingegangen werden kann.

B ei den sonst ublichen M ethoden des Bauingenieurs, 
gleichgiiltig, ob sie au f rein rechnerischer Grundlage (E lastizitats- 
oder Verform ungs-Theorien) oder auch au f m echanischem  
W ege durch Messung von D urehbiegungen (N upubest, 
Continostat, Begg) beruhen, w ird erst iiber den Um weg durch 
Bestim m ung yon M omenten, Quer- und N orm alkraften, der 
Spannungszustand m eistens nur fiir gewisse, leicht faBbare 
P unkte innerhalb eines Querschnittes bestim m t. B ei der

8 A rb eiten  a u f dem selben G eb iet stam m en u. a. von  I. E . Neu- 
m ann, P rof. M esnager, K . W ieg h ard t, P ro f. F ilon , F r. R in n e und
O. H onigsberg.

7 D ie folgenden A bb . sind teilw eise den von  P rof. C oker freund- 
lich st zur V erfiigu n g gestellten , um fangreiclien , englischen V eroffen t- 
lichungeft entnom m en.

Polarisationsm ethode liegt der grundsatzliche V orteil darin, 
daB die Spannungen eines beliebigen P unktes direkt aus den 
Messungen an dem entsprechenden Flachenteilchen, und 
zw ar gleich in der richtigen Y erteilung iiber den ganzen 
Q uerschnitt gefunden werden konnen, wobei die dauernde 
Sichtbarkeit aller V organge noch ais w eiterer Vorteil mit- 
genommen wird.

A u f die m athem atisch-optischen Ableitungen und Beweise 
soli hier n icht naher eingegangen werden, sondern die Theorie 
nur so w eit beschrieben werden, wie sie zur E rldarung der 
praktischen Anw endung fiir den Ingenieur erforderlich ist. 
Jeder Spannungszustand einer F lachę ist dadurch eindeutig 
festgelegt, daB die beiden zueinander rechtw inklig stehenden 
H auptspannkrafte P  und Q, die in jedem  Flachenelem ent 
wirken, nach GroBe und R ichtun g bestim m t werden. Durch 
Einteilen  jeder Flachę in ein N etzw erk von rechtw'inklig auf- 
einanderstehenden Kurvenscharen in R ichtun g der beiden 
H auptspannkrafte, den sogenannten H a u p t s p a n n u n g s t r a -  
j e k t o r i e n ,  und Bestim m ung der GroBe von  P  und Q in jedem  
Sch nittp unkt laBt sich das E rgebnis 
auch zeichnerisch leicht darstellen 
(Abb. 1). Die Bestim m ung der R ich ­
tun g der H auptspannkrafte P  und Q, 
sowie der Differenz (P— Q) geschieht auf 
optischem  W ege m it H ilfe von polari- 
siertem  L icht, die B estim m ung der 
Summę (P -f  Q) auf m echanischem  W ege 
durch Dickenm essungen. Die optische 
Messung ergibt nur die Verbindungs- 
linien gleicher H auptspannkraftneigun- Abb. 1.
gen, ’ die sogenannten I s o k l in e n  und 1 lauptspannungs- 
som it auch die Trajektorien  einer Ebene, trajektorien.
sowie die (P— Q)-W erte, die dann durch 
die Dickenm essungen zum Ausgleich der raum lichen Aus- 
dehnung, durch die (P + Q )-W e rte , erganzt werden miissen, 
w ie spater w eiter ausgefiihrt wird. D rei getrennte, vonein- 
ander vo llig  unabhangige Messungen sind also, um P  und Q 
nach GroBe und R ichtun g und som it den gesam ten Span­
nungszustand zu finden, erforderlich.

x. D ie  o p t i s c h e n  M e s s u n g e n .

Gewohnliches weiBes L ich t setzt sich aus einer beliebigen 
A n zahl verschieden groBer W ellenlangen (im G ebiete der sicht- 
baren Lichtschw ingungen von  etwra 0,4 n  bis 0,75 f i )  zusam m en. 
E infarbiges L ich t w eist nur eine ganz bestim m te W ellenlange 
auf. U nter ebenpolarisiertem  L ich t versteht man im Gegensatz 
zu gewohnlichem  oder einfarbigem  L icht, das in beliebig vielen 
Ebenen schwingt, L icht, das nur in bestim m ten Ebenen schw ingt. 
Ebenpolarisiertes L ich t schw ingt in einer Ebene, kreisform ig 
polarisiertes L ich t in zwei 
aufeinander senkrechten E b e­
nen m it gleicher A m plitudę.
Man erhalt ebenpolarisiertes 
L ich t bei D urchgang eines 
Lichtstrahls durch bestimmte, 
anisotrope K orper oder unter 
gewissen Bedingungen bei 
der R eflexion bzw . Durch- 
dringung von G lasplatten.
B ei den vorliegenden Messun­
gen werden islandische K alksp atkristallo  verw endet, die 
die E igenschaft der D oppelbrechung aufweisen. Sie zerlegen 
das L ich t in zw ei ebenpolarisierte Strahlen, den ordent- 
lichen und den auBerordentlichen. N ur der auBerordentliche 
Strahl w'ird bei einem N icolschen Prism a, das aus zw ei m it 
K anadabalsam  zusam m engekitteten K alksp atkristallen  b e­
steht, durchgelassen; der ordentliche Strahl wird durch totale 
R eflexion an der K anadabalsam schicht abgelen kt und von der 
K ristallfassun g absorbiert (Abb. 2). D er durchgehende auBer­
ordentliche L ich tstrah l wdrd nun in einen in R ichtun g d er

C<$> 
D

.A—B Trennschicht der mit Canada- 
balsam zusammengekitteten Prismen- 
keile.

C—D Schwingungsebene des auBer­
ordentlichen Strahles.

Abb. 2. NicoPsches Prisma.
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optischen E benc dieses (ersten) Nicolschen Prism as (Polarisator)8 
schwingenden, ebenpolarisierten Stralil ver\vandelt. Durch 
ein zweites Nicolsches Prism a (Analysator), dessen optische 
Achse w inkelrecht zu der Achse des ersten Prism as steht, und 
das also nur L ich t in parallel zur optischen Achse dieses zweiten 
Prism as schwingenden Ebenen durchlaBt, wird daher der erste, 
dazu w inkelrecht schwingende Strahl vo llig  ausgeloscht. E s 
entsteht das sogenannte D unkelfeld bei gekreużten Nicols. 
Eine Storung zwischen den beiden Nicols m acht sich im D unkel­
feld durch Fąrberscheinungen (Interferenzfarben) bemerkbar.

■ Jeder glasartigeK ór- 
per veran dert einen 

^  ~ durchfallenden, z .B .
durch das erste Ni- 
col ebenpolarisierten 
Strahl nur, wenn er 
sich in g e s p a n n -  
te m  Zustand befin- 
d et; er wird dann 
doppelbrechend, und 
zwar zerlegt er den 
Strahl in zwei eben- 
polarisierte Strahlen 
parallel zu den in­
folge seiner Bean- 
spruchung entstan- 
denen H auptspann-

kraftrichtungen (Abb. 3). Beide Strahlen erhalten eine 
re lativ e  Phasenverschiebung je nach der D ichtenveranderung 
des M aterials ais Folgę der ausgeiibten Beanspruchung; 
erst hinter dem zweiten N icol (Analysator) wird dieser 
V organg ais Storung des Dunkclfeldes in leuchtenden 
Farbenerscheinungen durch Interferenz (Oberlagcrung zweier 
in gleicher Ebene ebenpolarisierter Strahlen) bem erkbar 
(vgl. Abb. 3). E ntsprechend der Spannung durchlaufen diese 
Farben m ehrm als sam tliche R e g e n b o g e n f a r b e n  und konnen, 
wie spater gezeigt wird, ais M a B s ta b  d e r  S p a n n u n g s -  
g r ó B c n  verw endet werden.

E ine den Farben entsprechende vergleichende Aufein- 
' anderfolge der relativen  Zug- und D ruckspannungen sieht 
folgendermaBen aus:

a in beliebigen Ebenen schwillgendes Licht.
A Polarisator (I. Nicol).
13 Ebenpolarisierter Strahl.,
C Versuchsstuck. beansprucht durch die Haupt­

spannkrafte, p und q.
D u. K 111 Richtung der HauptspannkriMte zer- 

legte ebcnpolarisierte Strahlen.
F Analysator (2. Nicol).
f Komponenten der nach Durchgang durch F 

in Richtung der optischen Achse des Analysators 
schwingenden Sttrahlcn D u. E.

A bb. 3. Schematische Darstellung des Strahlen- 
ganges durch ein beanspruchtes Versuchsstiick 

zwischen gekreużten Nicols (Dunkelfeld).

Farbę Verhaltniszahlen

1. Farbreihc: schwarz 0
grau 3.5
weiBlich 5.5

strohgelb 8
orange 10
rot 10,5
purpurrot i i

2. Farbreihe: blau 13

gelb 18
rot 21  ( 2 x 1 0 , 5 )
purpurrot 22 ( 2 x 1 1 )

hinter dem zweiten Nicol auf; es entstehen auf dem Pro- 
jektionsschirm  dunkle Linien (Abb. 4 ), die die P unkte 
gleicher N eigung der H auptspannkrafte, die sogenannten 
Isoklinen, darstellen. D urch Verandern und Auftragen der 
jeweiligen N eigung der 
optischen Achsen der
stets gekreużten Nicols 
in bezug auf das Ver- 
suchsstiick ergeben sich 
dann die gesuchten Rich- 
tungen der H auptspann­
k ra fte , die vorher be- 
schriebenen Trajektorien  
(Abb. 5 und 6).

D er z w e i t e n  o p t i ­
s c h e n  M e s s u n g  zur B e ­
stim m ung von (P— Q) liegt 
das folgende Gesetz, dem 
alle glasartigen K orper 
gehorchen, zugruiule:

d )  R  =  C (P— Q) T , Abb. 4. Photographische Wiedergabe 
eines beansprufchtęn Zugstabes mit Loch, 
die am Aufnahmeschirm erscheinende 7 5 0- 
Isokline in ebenpolarisierten!Licht zeigend.

Abb. 5. Derselbe Zugstab wie 
in [Abb. 4. Die Isoklinen, sowie 
die dazugehórige Richtung (Grad- 
einteilung) der Trajektorien ein- 

gezeichnet.

B ei der e r s t e n  o p t is c h e n  M e s s u n g  zur Bestim m ung 
der R ichtun g der H auptspannkrafte bedient man sich der 
vorher erwahnten E igenschaft jedes glasartigen Kórpers, die 
Schwingungsebene eines ebenpolarisierten L ichtstrahls in zwei 
Ebenen parallel der R ichtung der H auptspannkrafte u n a b -  
h a n g ig  v o n  d e r e ń  G r o B e  zu zerlegen. D ort, wo d ie .P o - 
larisationsebene des ersten Nicolschen Prism as dagegen m it 
dei E bene der H auptspannkrafte zusam m enfallt, tr itt dann 
keine weitere Zerlegung und m ithin Farbenerscheinung

8 N ach  ncucren A nschauungen entstehen  elektrisch e und ma- 
gn etische S chw ingungen, die aufein and er w in kelrech t stehen. W elche 
von den beiden Sch w in gun gen  m an den w eiteren  B etrach tu n gen  zu- 
grun delegt, sp ie lt h ierfiir keine Rolle.

worin R  die relativc Ver- 
zógerung der W ellenlange 
bedeutet, die durch einen 
Korper von  der D icke T  
hervorgerufen wird, wenn 
er den m axim alen bzw. 
m inimalen H auptspann- 
kraften  P  und Q unter- 
worfen ist; C  ist eine 
optische K on stantę. Ver- 
gleicht man also die 
relative Verzogerung der 
W ellenlange, die sich 
durch die verschiedenen 
Farben in polarisiertcm  
L icht, je  nach dem 
Spannungszustand des zu 
untersuchenden Korpers, 
auBert, m it der Farb- 
w irkung eines Korpers 
von genau bekanntem  
Spannungszustand, so er- 
h a lt man die gesuchte 
D ifferenz (P— Q). Um nun 
eine bessere Farbbeobach- 
tung, frei von den bei 
der ersten Messung be-
schriebenen, je tz t storenden dunklen Linien gleicher 
H auptspannkraftneigung (vgl. A bb. 4 und 5) zu ermóg- 
lichen, b enu tzt man lc r e is fo r m ig  polarisiertes L icht. 
Man erhait kreisform ig polarisiertes L icht, indem m an eben- 
polarisiertes L ich t durch eine G lim m erplatte leitet, dereń 
optische Achse einen W inkel von 450 m it der Schw ingungs­
ebene des auftretenden Strahles bildet. Glim m er h at die E igen­
schaft, den ebenpolarisierten Strahl in zwei ebenpolarisierte 
Strahlen m it aufeinander senkrecht stehenden Schwingungs- 
ebenen zu zerlegen, die verschieden rasch die Glim m erschicht 
durchdringen. B em iBt man die D icke der Glim m erplatte 
je tz t so, daB beim  A u stritt der beiden in senkrechten Ebenen 
polarisierten Strahlen ihre Phasendifferenz eine viertel W ellen­
lange b etragt und ihre A m plituden infolge der 45°-Stellung 
gleich groB werden, so entsteht kreisform ig polarisiertes L icht 
(Abb. 7). Dieses L ich t ist von  der L age des Yersuchsm odells, 
also auch von der R ichtung seiner H auptspannkrafte unab- 
hangig und ergibt, wie groB auch dic durch das Yersuchsm odell

A bb. 6. Derselbe Zugstab wie in Abb. 4. 
Die Trajektorien eingezeichnet.

D“ P h oto  1 e la s tic itv  for Engineers von  E . G. C oker. G eneral 
E lec tric  R e vie w , V o l. X X I I I ,  N r 11.
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hervorgerufene relative Verzógerung der beiden austretenden 
Strahlen sei, stets wieder kreisfórm ig polarisiertes L ich t (Abb. 8). 
H ebt man nun durch eine um 90° gegen die erste G lim m erplatte 
gedrehte zw eite Glim m erplatte gleicher D icke die W irkun g der

ersten P la tte  auf, 
so erscheinen hin- 
ter dem zweiten 
N icolschen Pris- 
m a in D unkelfeld- 
stellungdiereinen 
Farbtóne, die so­
genannten iso- 
chrom atischen Li- 
nien, frei von den 
vorher beschrie- 
benen, schw arzen 
Isoklinien auf 
dem A ufnahm e- 
schirm . Diese 
Farbtóne, dic nur 
von  der D ifferenz

der H auptspannkrafte, die auf das Versuchsm odell wirken, 
sowie dessen D icke • abhangen, kónnen dann nach der 
Gleichung (1) analysiert werden.

D er w ichtigste Bew eis nun, daB nam lich die optischen 
Messungen fast unabhangig vom  M ateriał sind, also bei Ober- 
tragung der Yersuchsergebnisse auf K orper aus anderem  M ateriał

A—B optische Achsc der Glimmerplatte.
C u. D Komponenten des unter dem Winkel (P = 450 

auftreffenden ebenpolarisierten Lichtstrabls.
E kreisfórmig polarisiertes Licht, durch Zusammen- 

wirkung von C u . D entstanden.

A bb. 7. Schematische Darstellung der Ent- 
stehung von kreisfórmig polarisiertem Licht bei 
Durchgang von ebenpolarisiertem Licht durch 

eine Glimmerplatte.

a in beliebiger Ebene schwingendes 
Licht.

P Polarisa.tor (1. Nicol).

Rt erste Glimmerplatte (y+ Welle n- 
lSnge).

D kreisfórmig polarisiertes Licht.

F Versuchsstuck, beansprucht durch 
die Hauptspannkrafte p und q.

Abb. 8

O undrE durch F in zwei kreis­
fórmig polarisierte Strahlen zerlegte 
Strahl D.

R 2 zweite Glimmerplatte (V4Wellen- 
lange).

A Analysator (2. Nicol).
V u. W Komponenten der nach 

Durchgang durch A in einer Ebene 
schwingenden ebenpolarisierten Strah- . 
len O und E.

Schematische Darstellung der W irkung von polarisiertem 
Licht auf ein beanspruchtes Yersuchsstiick.

(z. B . Stahl) nur ganz unbedeutende Fehler entstehen, ergibt 
sich am  einfachsten auf e x p e r i m e n t e l l e m  W ege. A m  Rande 
eines jeden K orpers kann nur eine H auptspann kraft (P), die 
in vielen Fallen  auch gleichzeitig H óchstspannung ist, tangential 
zur Randflache a u ftreten ; die zw eite H auptspann kraft ( Q) wird 
gleich nuli. D ie optische Bestim m ung ergibt also in diesem  F ali 
direkt, ohne w eitere Dickenm essung, den W ert von  P , der bei 
allen Versuchen m it jeder m echanischen M essung von P 
(z. B . Dehnungsm essung an Stahlkorpern) ubereinstim m t. Auch 
m athem atisch laBt sich die U nabhangigkeit der R esultate 
von den M aterialkonstanten fiir die m eisten hier vorliegenden 
F alle beweisen10.

2. D ie  D ic k e n m e s s u n g .
D as Gesetz, nach dem die Sum m ę der H auptspann krafte 

bestim m t werden kann, lau tet:

(2) • ( P +  Q )T

worin e die Dickenanderung infolge von  P  und Q, T  die D icke 
des M aterials in spannungslosem Zustand, m die Poissonsche

10 In  den „P h ilo so p h ica lT ra n sa ctio n s, R o y a l S o c ie ty  o f L o n d o n ", 
v o l. i. serięs A  1903 pp. 67— 69 b rin g t P ro f. Ing. F ilo n  in  seiner A b- 
h an d lu n g den B ew eis, daB die S p an n un gsvertcilu n g in  ebenen, clunnen 
P la tte n  m it einer einzigen  B egrenzu n gsflach ę, die keinen  auBeren 
K ra fte n  norm al zu r P latten eben e und ta n gen tia len  S ch erkraften  an 
den E n d fla ch cn  a u sgesetzt sind, innerhalb des H ookschen  G esetzes 
u n abh an gig v o n  den E lastiz ita tseig en sch aften  des M aterials ist.

n * E x c e rp t m inutes of procedings o f th e  m eetings o f th e  
In stitu tio n  o f M echanical En gin cers, 18 *h m areh and 2 ist ap ril 1921.

V erhaltniszahl (Dehnung/Querkiirzung) und E  die E la stiz ita ts ' 
zahl des M aterials bedeutet. D urch die d r i t t e  M e s s u n g , nam ­
lich der D ickenanderung e des Versuchsobjektes und Vergleich 
m it der D ickenanderung e ' eines bekannten Stabes aus dem- 
selben M ateriał, derselben D icke und gegebener Spannung 
kann unabhangig von  den M aterialkonstanten (m, E  und T) 
die Summę (P + Q )  bestim m t werden.

D ie A pparate, die Prof. Coker zu seinen Messungen ge- 
braucht, bestehen aus folgenden H auptteilen  (Abb. 9): E iner 
starken L iclitąuelle (1000 Kerzen), den Kondensatorlinsen,

a Lichtąuelle. 
b Wasserbad. 
c Linsen. 
d Polarisator. 
e erste Glimmerplatte.

f Platz fur Vergleichsstab. 
g Halter fiir Versuchsstab. 
h zweite Glimmerplatte. 
i Analysator. 
k Projektionsschirm.

A bb. 9. Anordnung der Cokerschen Apparatur.

zw ei N icolschen Prism en (Polarisator und A nalysator) zur Er- 
zeugung von ebenpolarisiertem  L ich t, zw ei G lim m erplatten, 
sogenannte % -W cllenlangen-Plattchen, zur E rzeugun g von 
kreisfórm ig polarisiertem  L ich t, dem Dickenm esser, zur 
Bestim m ung von  Dickenanderungen der Versuchsm odelle, 
kalibrierten Zugfedern zur A usiibung bestim m ter Zug- oder 
D ruckkrafte, einem Projektionsschirm  und schlieBlich den 
verschiedenen, au f einer optischen B an k  beweglichen Reitern 
zur B efestigung sam tlicher Teile.

Ais M ateriał fiir die Versuchsm odelle kann Glas oder ein 
Zelluloidstoff, ,,X y lo n it"  genannt, verw endet werden. Glas 
ist wegen seiner Sprodiglceit nur zu V ergleichen m it GuBeisen 
oder GuBstahl, die ja  ahnliche E igenschaften beziiglich 
der elastischen K on stanten  aufweisen, geeignet, so daB, falls 
A rbeiten  an Versuchskórpern m it mehreren B egrenzungsflachen 
vorliegen, der U nterschied zwischen den elastischen K on stanten  
gegeniiber dem  wirklichen O b jekt n icht in R echnung gesetzt 
zu werden brauch t. Die V orteile von  X ylo n it, das jedoch 
zu fast allen Versuchen an Stelle von  Glas verw endet wird, 
liegen in der leichterenB earbeitungsm oglichkeit undForm gebung 
m it Laubsage und Feile, ohne danach, auch bei jahrelanger 
Lagerung, innere Spannungen aufzuweisen, sowie den w eit 
ausgepragteren Farberscheinungen bei bereits verhaltnism aBig 
niedrigen Spannungen. D ie gróBte, noch verw endbare D icke 
von  X ylo n it ergibt sich zu rd 2 cm, etw a der Grenze der L icht- 
durchlassigkeit. W o also verschiedene Tragheitsm om ente, 
z. B . von  eisernen Tragw erken, nachgebildet werden miissen, 
kónnen Dicken- und wenn erforderlich auch Hohenanderungen 
den A usgleich schaffen.

W ie zahlreiche Versuche ergeben haben, w eist ,,X y lo n it"  
ais E la stizitatszah l rd 23500 kg/cm 2, etw a Vioo der norm alen 
B austoffe (von H olz abgesehen) auf. D ie FlieBgrenze liegt 
zwischen 350 und 420 kg/cm 2, die E lastizitatsgren ze bei 
132 kg/cm 2. O bgleich die E lastizitatsgren ze also sehr niedrig 
ist, h a t sich herausgestellt, daB die optische W irkun g des 
M aterials bis zu einer Beanspruchung von 245 kg/cm 2, etw a 
dem  1 % fachen  der E lastizitatsgrenze, lincar folgt, und daB das 
M ateriał daher bis kurz unterhalb seiner FlieBgrenze en t­
sprechend der Gleichung (1) beansprucht werden kann.

E s m ag hier noch erw ahnt werden, daB, falls z. B . bei 
ZerreiB- oder D ruckversuchen die B eanspruchung von ,,X y lo n it"
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b is  z u r  Z e r s to r u n g  f o r t g e s e tz t  w ir d , d ie  z u e r s t  in  M it le id e n s c h a ft  (P — Q ), a ls o  d ie  q u a n t i t a t i v e  M e s su n g , a n  d e r  g le ic h  k g/cm *
g e z o g e n e n  S te lle n  u n d u r c h s ic h t ig  w e rd e n  u n d  d u r c h  d u n k le  a n z e ig e n d e n  g e e ic h te n  S p a n n u n g s fe d e r  d e s  V e r g le ic h s s ta b c h e n s
F e ld c r  a m  A u fn a h m e s c h ir m  sich  v o r h e r  b e m e r k b a r  m a c h e n . a b z u le s e n .

D ie  ó p t is c h e n  G e s e tz e  iib e r  d a s  V e r h a lt e n  v o n  X y l o n i t ' D ie  d r i t t e  M e ssu n g , d ie  D ic k e n m e s s u n g , z u r  B e s t im m u n g
im  p la s t is c h e n  B e r e ic h  s in d  n o c h  n ic h t  w e ite r  v e r fo lg t  w o rd e n . d e r  W e r te  ( P + Q ) ,  s t e l l t  p r a k t is c h  d ie  g ro B te n  u n d  w e ita u s

B e i  M o d e lle n  m it  n ic h t  p la n p a r a lle le n  O b e r fla c h e n , z . B .  sc h w ie r ig s te n  A n fo r d e r u n g e n  in  b e z u g  a u f  G e n a u ig k e it  u n d b i ld e t
z y lin d r is c h e n  S ta b e n , m u B  d e re ń  L in s e n w ir k u n g  (o p tiśch ) 
d u r c h  U rn h iil lu n g  b z w . E r g a n z u n g  z u  e in e r  E b e n e  m it  e in e r  
M a sse  (F liis s ig k e it )  v o n  d e m s e lb e n  B r e c h u n g s k o e ff iz ie n te n  w ie  
X y lo n i t  a u s g e s c h a lte t  w e rd e n .

Z u r  E r la u te r u n g  d e r  v o r h e r g e h e n d e n  th e o r e tis c h e n  E r -  
k la r u n g e n  se i d e r  V e r la u f  e in e r  m o g lic h s t  e in fa c h e n  M e ssu n g  
b e s c h r ie b e n , u n d  z w a r  d ie  p r a k t is c h e  B e s t im m u n g  d e s 
S p a n n u n g s z u s ta n d e s  e in e s  m it  e in e m  k re is ru n d e n  L o c h  v e r-  
se h e n e n  Z u g s ta b e s .

A is  e r s t e  M e s s u n g  w e rd e n  d ie  L in ie n  g le ic h g e r ic h te te r  
H a u p ts p a n n k r a ft e  d a d u r c h  e in g e z e ic h n e t , d a B  d a s  z w is c h e n  
d e n  b e id e n  N ic o ls c h e n  P r is m e n  b e fe s t ig t e  Y e r s u c h s m o d e ll  a u s 
X y lo n i t  m it  e b e n p o la r is ie r te m  L i c l i t  d u r c h le u c h te t  w ir d . A u f  
d e m  P r o je k t io n s s c h ir m  lie b e n  s ic h  d ic  s c h w a r z e n  L in ie n  d e u t lic h  
a b  (v g l. A b b . 4) u n d  k o n n e n  e in g e z e ic h n e t  w e rd e n , in d e m  
g le ic h z e it ig  d ie  e n ts p r e c h e n d c  A c h s e n s t e l lu n g  d e r  P r is m e n  in 
W in k e lg r a d e n  m it  e in g e tr a g e n  w ir d  ( v g l.  A b b .  5 ). D u r c h  
E in t r a g e n  d ie s e r  W in lc e l u n d  V e r la n g e r n  d e r  S c h e n k e l e rg e b e n  
s ic h  d ie  H a u p ts p a n n u n g s lin ie n  (v g l.  A b b .  6) u n a b h a n g ig  v o n  
d e r  G ró fie  d e r  S p a n n u n g  im  V e r s u c h s m o d e ll .

D ie  z w e i t e  M e s s u n g  z u r  B e s t im m u n g  d e r  W e r te  ( P — Q) 
g ę s c h ie h t  d u r c h  Z w is c h e n s c h a lte n  d e r  b e id e n  G lim m e r p la tte n  
(a lso  E r z e u g u n g  v o n  k r e is fo r m ig  p o la r is ie r te m  L ic h t) ,  d ie  d ie  
d u n k le n  L in ie n  z u m  V e r s c h w in d e n  b r in g e n  (v g l.  A b b .  7 u n d  8), 
u n d  n u r d ie  F a r b b a n d e r ,  d ie  d ie  S p a n n u n g s g r ó B e  a n g e b e n , 
b e s te h e n  la s s e n  ( T a b e lle  S . 12 9 ). D u r c h  lc a lib r ie r te  S p a n n u n g s -  
fe d e rn  is t  d e r  z u  u n te r s u c h e n d e  S p a n n u n g s z u s ta n d  im  Y e r s u c h s ­
m o d e ll v o r h e r  h e r g e s te l lt  w o rd e n . Z u r  M e s su n g  d ie n t  ein  
k le in e s  V e r g le ic h s m o d e llin  F o r m  e in e s  g le ic h m a B ig  a u f  r e in e n Z u g  
b e a n s p r u c h te n  S ta b c h e n s .  D e m  M it t e lp u n k t  d ie s e s  V e rg le ic h s -

s t a b e s  k a n n  e in e  b e lie b ig e , g e n a u  
b e k a n n te  Z u g s p a n n u n g , e b e n fa lls  
d u r c h  e in e  k a lib r ie r t e  S p a n n u n g s ­
fe d e r , e r t e i l t  w e rd e n . U m  n u n  k e in e  s o m it  w o h l d a s  g r ó B te  H in d e r n is  g e g e n  e in e  a llg e m e in e  V e r-
F a r b e n  v e r g le ic h e n  z u  m iisse n , w e n d u n g  d ie s e s  V e r fa h r e n s .  S p a n n u n g s a n d e r u n g e n  v o n  e tw a
w a s  b e i v e r s c h ie d e n e n  H e llig k e ite n  %  k g / c m 2 e rg e b e n  D ic k e n a n d e r u n g e n  v o n  Yisoooo m m  e in e s
le ic h t  zu  U n g e n a u ig lc e ite n  f i ih r t ,  z. B .  6 m m  d ic k e n  X y lo n it m o d e l ls  b e i e in e r  E la s t iz i t a t s z a h l
w ir d  d e r  V e r g le ic h s s t a b  iib e r  d e n  v o n  23 500 k g / c m 2 u n d  e in e m  W e r te  v o n  m  —  2,5  u n d
z u u n te r s u c h e n d e n  P u n k t  d e s  V e r -  m iis se n  g e m e ss e n  w e rd e n
su c h s m o d e lls  g e le g t  ( A b b . 10 ). E s  k ó n n e n . D u r c h  R e fle x io n
z e ig t  s ic h  d a n n , d a B  b e i g le ic h g r o B e r  e in e s  L i c h t s t r a h ls  e in e r
u n d  g le ic h g e r ic h te te r  S p a n n u n g  d ie  k le in e n  G liih b ir n e  an
F a r b w ir k u n g  s ic h  v e r d o p p e lt ,  b e i  e in e m  im  S c h w e r p u n k t
g le ic h g r o B e r  a b e r  e n tg e g e n g e s e tz te r  a u fg e h a n g te n  S p ie g e l,  d e r
S p a n n u n g  d ie  F a r b w ir k u n g  a u s - w ie d e ru m  m it  d e n  d a s
g e lo s c h t  w ir d . D ie se  A u s lo s c h u n g  M o d e li b e ru h r e n d e n , d u rc h
e r fó lg t  n u r  d u r c h  F a r b e n , d ie  d e r-  M ik r o m e te r s c h r a u b e n  
s e lb e n F a r b r e ih e ( v g l .T a b e l le S .  129) n a c h ś te llb a re n  S ta h ln a d e ln
a n g e h o r e n , d . h . a lso  d ie s e lb e  S p a n -  in  V e r b in d u n g  s t e h t ,  k a n n
n u n g  a u fw e is e n . D a s  E in s te lle n  e in e  e t w a  2 o o o o f a c h e
d e r  Z u g fe d e r  d e s  V e r g le ic h s s ta b e s  V e r g r ó B e r u n g  d e r  D ic k e n -
b is  z u m  M a x im u m  d e r  g r o B te n  a n d e r u n g  a n  e in e m  P a p ie r -
D u n k e lh e it  la B t  s ic h  o h n e  S c h w ie -  ' s tr e ife n  a b g e le s e n  w e rd e n  A b b - 12- Darstellung der
r ig k e it e n  m it  g r o B e r  G e n a u ig k e it  (A b b . 1 1 ) .  T e m p e r a tu r -  'viduigstenMes.sung.sergebni.sse;

B -T-. , . . j  , '  . . !  . -o • r 1 Spannungsvertetlung an einem
ą u s fu h re n . E s  e r g ib t  s ich , d a  d e r  u n te r s c h ie d e , z . B .  in fo lg e  Modeli etwa von der Form der
V e r g le ic h s s t a b  s t e ts  g e z o g e n  w ir d , v o n L u f t z u g ,  m iisse n  d u r c h  Abb. 4. (Lochwańd-, auBere
b e i D u n k e lh e it  in  p a r a lle le r  S te l-  A u fs t e l le n  v o n  P a p ie r -  Kand- und Querschnittsspan-
lu n g  m it  d e m  V e r s u e h s o b je k t  e in e  s c h irm e n  v e r h in d e r t  w e r- nungen.)
e n t g e g e n g e s e tz t  g le ic h g r o B e  B e -  d e n . D u r c h  A b t a s te n ,

a n s p r u c h u n g , a lso  D r u c k , b e i D u n k e lh e it  in  g e k r e u z te r  S te l lu n g  e b e n fa lls  m it  H ilfe  v o n  M ik r o m e te r s c h r a u b e n , d e r  g e w iin ś c h te n
ein e  g le ic h g r o B e  g le ic h g e r ic h te te  B e a n s p r u c h u n g , a lso  Z u g . S te lle n  d e s  M o d e lls  m it  d e m  D ic k e n m e s s e r , d e n  P u n k te n
D a n a c h  is t  m a n  in  d e r  L a g e ,  f i ir  je d e n  K r e u z u n g s p u n k t  d e r  d e r  b e r e its  e r fo lg te n  ó p t is c h e n  M e s su n g e n  e n ts p r e c h e n d , e r g ib t
b e re its  g e z e ic h n e te n  H a u p ts p a n n k r a ft l in ie n  zu  b e s tim m e n , s ic h  d ie  ( P  +  Q ) - K u r v e .  I n  V e r b in d u n g  m it  d e r  v o r h e r  b e-
so w o h l o b  Z u g -  o d e r  D r u c k s p a n n u n g e n  v o r lie g e n , d . h . d ie  s t im m te n  (P — Q ) - K u r v e  la sse n  s ic h  d a n n  le ic h t  d ie  W e r te  P
q u a l i t a t i v e  M e s su n g  d u r c h z u fiih r e n , a is  a u c h  d ie  G ro B e  v o n  so w ie  Q  e in z e ln  f in d e n .

V Y Ziigbcanspruchungdes Ver- 
suchsstabes.

H Vergleichszugstab.
C B in paralleler Stellung zur 

tangcntial. Randspannung; 
bei Dunkelheit Druck an- 
zeigend.

A B in gekreuzter Stellung 
zur tangentialen Randspan­
nung; bei Dunkelheit Zug 
anzeigend.

Abb. 10. Schematische Dar- 
stellung der Auswertung der 
Farben mit Hilfe des Ver- 
gleichs/.ugstabes an einem 
gelochten Zugstab (ahnlich 

Abb. 4).

A Tragrahmen.
B Mikrometerschraube 

zum Abtasten.
E MeOnadcl.
F Cbertragungshebel.
G Drehpunkt von F.
H Spiegel.
I Gliihlainpe.
J  MeDtrommel.

Abb. 11.

K Drcifach-Drahtaufhiinguiig 
von A.

L Mikrometerschraube fiir Lot* 
rcchteinstellung.

M Mikrometerschraube fur W a* 
gererhteinstellung.

N u. O Kurven der Dickenmeli- 
ergebnisse zur Bestimmung 
von J t bei verschiedcnen 
Belastungen.

DickenmeOapparat.



132 DAUB, ERDBEWEGUNG MIT VOLLBAHNSEITENK1PPERN.
d e r  b a u in g e n ie u r

192S HEFT 8.

5°10’1S'20’Z5°30 
' t

A bb. 13. Bestimmung der Richtung der 
I Iauptspannkriifte (oben die Isoklinen, unten 
die Trajektorien eingezeichnet) fur einen 
mit Einschniirungen versehenen Zugstab.

Die E lim ination der M aterialkonstanten E  und m, sowie 
tler Tem peratur, nach B estim m ung des M aBstabes der gewonne- 
nen Aufzeichnungen auf dem Papierstreifen durch Vergleichs- 
messungen an dem  Vergleichsstabchen, dessen Spannung und • 
Q uerschnitt b ekam it sind, bildet dann die zu letzt erforderliche 
A rbeit.

In A bb. 12 ist ein T eil der ausgewerteten Spannungsergeb- 
nisse, der (P + Q )-  und (P— Q )-Kurven, die in diesem verhaltnis- 
m aBig einfachen F ali auch rechnungsm aSig nachzupriifen waren,

dargestellt. E rw ahn t 
sei nur der interes-. __l----- -

. i sante Beweis, daB an
den Lochw andungen 
in R ichtun g der au- 
Beren Zugkrafte (in 
der Abb. 12 oben und 
unten) tatsachlich 
D r u c k k r a f t e  auf- 
treten. Der W echsel 
zwischen D ruck-und 
Zugkraften tritt etwa 
fiir den in Abb. 12 
vorliegenden F ali bei 
55° Neigung gegen 
die auBere Zugrich- 
tun g ein; die groBte 
Zugspannung be­
tragt hier rd. das 
D reifache gegenuber 
einem nicht durch- 
lochten Stab. Sam t- 
liche Spannungen 
verteilen sich sym - 
m etrisch zur Achse- 
der Z ugkraft.

Derselbe V or- 
gang, wie er sich bei 
der Messung an ei­
nem m it starken Ein- 
schniirungen verse- 
henen Zugstab ab- 
w ickelt, ist aus den 
Abbildungen 13 — 15

ersichtlich. E s sei hier nur auf die Langenausdehnung und 
GrSBe der W irkun g der Einschniirung und au f die bekannte 
Erscheinung des B ruchs an der E in s c h n i i r u n g s s t e l l e  
(bei den P unkten  A  der A bb. 14) ais den Orten der gróBten 
S p a n n u n g e n  hingewiesen.

W as die Ergebnisse der einleitend erwahnten zahlreichen 
Versuche auf anderen Gebieten b etrifft, so kann hier nur auf 
die bereits bestehende, vor allem  englische L iteratu r auf- 
m erksam  gem acht werden.

Die grófiten Versuchsstucke, die bisher m it einer Beob- 
a ch tu n gb etrach tet werden konnen, liegen innerhalb eines Kreises

Abb. 14. Darstellung der wichtigsten MeQ- 
ergebnisse; Spannungsverteilung an einem 

Modeli wie Abb. 13.

Abb. 15. Dasselbe wie in Abb. 14 in parallel- 
perspektivischer Darstellung.

von etw a 13 cm  Durchm esser, der GroBe der K ondensator - 
linse. F iir Dem onstrations- und Lehrzw ecke konnen die L icht- 
erscheinungen natiirlich auf einen beliebig groBen Schirm  pro- 
jiziert werden. A uch ist das Modeli einer Fachw erkbriicke von 
etw a 0,80 m X 0,30 m fur Vorfiihrungszw ecke aus ,,X y lo n it“ 
ausgeschnitten und durch dariiberlaufende Stahlscheiben be- 
lastet worden; eine davor angeordnete, geschw arzte Glas- 
scheibe, die an Stelle der Nicolschen Prism en das polari- 
sierte L ich t durch R eflexion erzeugt, gestatte t eine 
gleichzeitige B etrachtun g des Gesam tnetzw erkes unter 
wandernden Lasten.

Die G enauigkeit der Messungen soli etw a 2-7-5 %  betragen. 
B ei Versuchsm odellen aus X ylo n it muB, im Gegensatz zu Glas- 
modellen, falls Arbeiten, die eine ganz besondere Genauigkeit 
erfordern, und falls Versuchskórper m it m e h r e r e n  Begren- 
zungsflachen (vergl. auch Anm . 9) vorliegen, der U nterschied 
zwischen den elastischen K onstanten  gegenuber dem  wirk- 
lichen O b jekt in R echnung gesetzt werden.

Die Anschaffungskosten der sehr kostspieligen A p p a r a t u r  
belaufen sich auf id . 15000 RM . A uch laBt die unbedingt 
erforderliche O bung in der D urchfiihrung der M essungen —  
die A usbildung eines L aboranten  erfordert etw a 6 M onate —  
diese M ethode nicht zur norm alen Spannungsbestim m ung 
verw ickelter Gebilde (z. B . vielfach statisch unbestim m ter 
System e von B riickentragw erken) an Stelle von rechnerischen 
oder m echanischen Beręchnungsweisen in der P raxis des B au- 
ingenieurs geeignet erscheinen. Solche M essungen werden daher 
tunlichst nur an einer Z e n t r a l s t e l l e  vorgenom m en. So haben 
Prof. Coker, London, wie Prof. M esnager, V orstand des staat- 
lichen Laboratorium s (Briickenabteilung) in Paris, derartige 
Briickenberechnungen sowohl von verw ickelten  Eisen- ais 
auch E isenbetonkonstruktionen bis ins einzelne durchgefiihrt, 
w oriiber ich m ir vorb eh alte spater zu berichten. Die groBe 
V ielseitigkeit und Fiille der zu losenden Problem e wird jedoch 
in einem V e r s u c h s la b o r a t o r i u m  unter L eitu n g eines ge- 
eigneten technischen P hysikers auBerordentlich fruchtbringend 
zu verw erten sein und zur w eiteren E rkenntnis der inneren 
Spannungsverteilungen und w irtschaftlichsten  Querschnitts- 
ausbildung gute D ienste leisten konnen.

Vom  S tandpun kt des Bauingenieurs kann zusammen- 
fassend gesagt werden, daB alle vier System e m it V or- und N ach- 
teilen b ehaftet sind. Das Cokersche Verfahren, ais allgem einstes, 
das groBte G ebiet um fassende, erfordert eine sehr kostspielige, 
schw ierig zu bedienende A p p a ra tu r; der N upubest reicht zwar 
fiir die norm alen Falle im  B riicken- und H ochbau aus, ist aber 
nicht sehr genau und erfordert noch erhebliche R ech en arb eit; 
der C ontinostat g ilt wiederum  nur fiir bestim m te System e, ist 
dagegen leicht zu bedienen. Som it b leibt ais das genaueste, 
wegen seiner V ielseitigkeit und trotzdem  verhaltnism aB ig ein­
fachen Bedienung, dagegen auch nicht billige System  von Prof. 
B eggs ais dasjenige iibrig, was in den Fallen, wo eine vielfach 
statisch  unbestim m te R echnung zu lange dauern wiirde, fiir die 
P raxis zum  m indestens zur K on trolle einer vereinfachten  
R echnung zurzeit geeignet erscheint.

ERDBEWEGUNG MIT VOLLBAHNSEITENKIPPERN.

Yon Regierungs-Baurat Karl Daub, Dusseldorf.

Im  Diisseldorfer Gebiet wurden vor kurzem  einige Erd- 
bewegungen m it H ilfe von Vollbahnseitenkippern ausgefuhrt, 
dereń Ergebnisse in m ehrfacher H insicht fiir die A llgem einheit 
bedeutsam  sein durften. V or allem  diirfte dadurch der Bew eis 
geliefert sein, daB bei zweckm aBigem  E insatz dieser W agen 
die erhofften Ersparnisse gegenuber der Verw endung von ge- 
wóhnlichen V ollbahnw agen tatsachlich in hohem Um fange er- 
zielt werden und daB auch unter bestim m ten Voraussetzungen 
die Yollbalinseitenkipper m it dem bisher m eist verw andten 
Schm alspurgerat durchaus konkurrieren konnen. D a derartige

planmaBige Erdbewegungen m it Vollbahnkippern bisher im 
G ebiet der Deutschen Reichsbahn, wenn iiberhaupt, noch 
nicht haufig gem acht worden sein durften, sollen im folgenden 
einige Angaben daruber gem acht werden.

Das befórderte G ut, hauptsachlich Lelim boden m it teil- 
weiser geringer Sandbeim engung, wurde bei den Erdarbeiten 
zur H erstellung des Planum s fiir den Personenabstellbahnhof 
Dusseldorf gewonnen und an der Verbindungslinie zwischen 
dem A bstellbahnhof und dem H auptbahnhof Dusseldorf 
in hoher D am m schiittung eingebaut. D ie T ran sportw eite
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betrug etw a 2500 m. Das Aufladen der Massen erfolgte 
durch einen modernen, auf R aupenbandęrn laufenden 
Loffelbagger von 0,75 m 3 L offelinh alt. Zur B edienung des 
Baggers benutzte der U nternehm er1 eine im Aufladepreis von

A bb. 1. Beladen des Kippzuges.

A bb. 2. Ein Orenstein & Koppel-Kipper.

Abb. 3. Ein Krupp-Kipper.

0,60 RM/m* einbegriffene zweiachsige Vollspurlokom otive von 
250 P S, wahrend fiir die Befordcrung iiber den rund 2,5 km  
langen Transportw eg, der aus vorliandenen norm alspurigen 
Baugleisen bestand, eine besondere 450 P S  starkę Lokom otive 
verw andt wurde, welche ebenfalls vom  Unternehm er gestellt, 
jedoch von der V erw altung besonders bezahlt wurde. D er Miet- 
preis dieser L okom otive betrug fiir jeden A rbeitstag (12 Stun- 
den) einschlieBlich von Personal, Betriebsstoffen und sam t- 
lichenN ebenkosten /7R M  fur jeden Feiertag30 RM . Besonders 
waren auBerdem die Yerlegung, U nterhaltung und das jedes-

m alige Verschwenken der Ladegleise m it einem Pauschale von 
2,75 RM  fiir den lfd. m Gleis vergiitet. Fiir das Abladen wurde
0,20 R M  fiir den m 3 (gemessen im Auftrag) bezahlt, worin das 
U nterhalten, Heben und Verschwenkeń des vorhcr schon vor- 
handenen und fiir andere Massen benutzten Kippgleises ein- 
begriffen w ar. Die Yollbahnkipper wurden von der Verw altung 
gestellt (2 Pendelziige zu je  10 W agen).

U nter diesen Voraussetzungen gestalteten sich die beiden 
vorgenom m enen Erdbewegungen aus zw ei verschiedenen Ent- 
nahm estellen au f dem Abstellbahnhof, jedoch unter Benutzung 
derselben K ippe, wie folgt:

E r d b e w e g u n g  I.
B efórderte Menge 8205,26 m 3 im  A b trag  gemessen.

Gesam t- Preis pro
preis m3
R M RM

1. Lósen und Aufladen auf Y ollb ah n ­
kipper (Yertragspreis des Unterneh-

'  mers) ...................................................... — 0,600
2. Verlegen, U nterhalten u.Vcrschwen-

ken des Ladegleises (251 m a 2,75M.) 690,25 0,084
3. L o k  fiir den Schleppdienst (17 Ar-

beitstage zu 77 M. einschl. Kohlen
und 3 Feiertage zu 30 M.) . . . 1399,00 0,170

4. Ablade- u. Einbaukosten 0,20 M. fiir
1 m3 im  A u ftra g  gemessen. 8205,26
m3 A b trag  entsprechen bei einer
Auflockerung von 10%  einer Auf-
tragm enge von 9025,79 m3 . . . 1805,16 0,220

5. V erw altungsseitige Personalkosten
(x R ottenfiihrer ais Zugfiihrer, 1 Ver-
e id ig t e r ) ................................................. 220,00 0,027

6. Am ortisation pp. derVollbahnkipper
fiir 20 Tage (10%  im Jahr) . . . 834,00 0,102

T,203

Der Einheitspreis von 1,203 RM/m3dtirfte a lsrechtgiinstig zu be- 
zeichnen sein, besonders wenn man sich vor Augen halt, daB der 
Unternehm er auf der gleichen B austelle (Abstellbahnhof Dussel­
dorf) einen Vertragspreis von 1,30 R M  fiir einen m ittels Klein- 
gerat befórderten K ubikm eter E rde (ebenfalls im A b trag  ge­
messen) hatte, bei einer w eit geringeren Transportw eite (4 bis 
500 m durchschnittlich) und bei sonst gleichen Verhaltnissen. 
Dieser Preis war der weitaus niedrigste bei einer vorausgegan- 
genen Ausschreibung.

Interessant ist a.uch noch folgender V ergleich : Urspriing- 
lich w ar die Verw endung von gewohnlichen Vollbahnwagen 
vorgesehen, fiir dereń A bladungbereits ein Preis von 0,50 RM/m3 
festgesetzt w ar, was ebenfalls an sich schon ein sehr niedriger 
Preis ist. Es werden durch E insetzen der V ollbahnkipper also 
allein beim  Abladen 0,30 RM/m3 A u ftra g  gegeniiber gewohn­
lichen Vollbahnw agen gespart.

H ierzu kommen die durch die geringere W agenanzahl 
gem achten Ersparnisse: Die 20 Vollbahnkipper leisteten im 
Tage bis iiber 1000 m3. U m  eine gleiche L eistung m it gewohn­
lichen Yollbahnw agen zu erzielen, sind m indestens 60 W agen 
notig, w obei es noch fraglich gewesen ware, ob die Entladung 
von soviel W agen auf der einen K ippe auch w irklich in 
einem Tage moglich gewesen ware. D ie Verzinsung, Am orti- 
sation und U nterhaltung der gewohnl. V ollbahnw agen2 stellt sich
bei 300 Arbeitstagen auf e tw a ................................ 0,20 RM/m3
die der Selbstkipper etw a (vgl. ob en ).................. 0,10 RM/m3.
Die D ifferenz in Hohe von 0,10 RM/m3 stellt eine weitere E r-  
s p a r n is  d a r ,  w e lc h e  s ic h  s o m it  a u f  in s g e s a m t  o,4oRM /m3 
b e l a u f t .

1 B au un tern ehm u n g O tto  B oecker, D usseldorf. s E b en falls  10 %  im Jahr.
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B ei der E rdbew egung II, welche leider aus anderen Griin- 
den vorzeitig abgebrochen werden muBte, und dic infolgedessen 
kein ganz so giinstiges E rgebnis zeitigte wie Bew egung I, w ur­
den 8315 m3 befordert bei einer Ladegleislange von 650 m. Die 
Transportw eite w ar etw as geringer. Dic Kosten fiir 1 m8 stellten 
sich unter dieser Voraussetzung auf 1,225 RM/m3, also ebenfalls 
ein annehm bares Ergebnis.

B em erkt sei noch, daB die benutzten Glcise auBer fiir die 
hier besprochencn Erdbewegungen gleichzeitig auch fiir andere 
B auzw ecke gebraucht wurden. D a auBerdem die Erdtransporte 
nur einige W ochen, also einen kleinen Teil des Jahres, an-

Abb. 4. Aufsicht auf einen gekippten A bb. 5. Kin Orenstein & Koppel-
7,ug. Kipper in gekipptem Zustande.

dauerten, ist fiir U nterhaltung dieser Gleise nichts eingesetzt 
worden, zum al die dafiir anzusetzende Zahl nur sehr wenig aus- 
m acht und auch tatsachlicli in der B erichtszeit nichts fiir U nter­
haltung aufgewendet wurde.

Zur Beurteilung des Arbeitsvorganges ist ferner folgendes

Abb. 6. Ein Zug auf der Kippe.

zu beachten: Ungiinstige Verhaltnisse lagen insofern vor, ais
1. die Abtraghohe meist sehr gering w ar und in dem Preise 

von 0,60 RM/m3 das Planieren des abgetragenen Planum s 
einbegriffen war.

1. Der Lóffelinhalt des B aggers betrug hur 0,75 m*. Boi Ver- 
laden auf Yollbalinw agen diirfte ein erheblich. groBercr 
Lóffelinhalt w irtschaftlicher sein.

3. D ic gebaggerten Massen, bezogen auf den laufenden Meter 
Ladegleis, sind sehr gering, sodaB dic Ladegleiskosten (Erd- 
bew egungl o,o84RM, B ew egungII sogar 0,215 RM fur den m 3) 
ungewohnlich hoch sind. C brigens wurden die beiden Gleise 
nach Beendigung der E rdbew egung liegen gelassen und stark 
fiir andere; B auzw ecke benutzt. Trotzdem  sind in den Be- 
rechnungen die gesam ten Gleiskosten (allerdings ohne 
W iederaufnehm en) eingesetzt.

4. D ic beiden Loks wurden zwischendurch auch v itlfa ch  fiir 
andere A ufgaben herangezogen. Trotzdem  sind, da eine Ab- 
schatzung der anteiligen Kosten schwerlich einigermaBen 
genau erfolgen konnte, sam tliche Lokom otivkosten  auf die 
Erdbew egungen verrechnet worden.

Gunstig w ar: 1. die Kippe, welche sehr hoch war, 2. der 
Umstand, daB vorhandene Gleise fiir den eigentlichen Trans- 
portw eg benu tzt werden konnten. E s fanden allerdings darauf 
auch andere B autransporte fiir den A bstcllbahnhof statt.

Interessieren diirfte noch die Angabe, daB das Kippen eines 
Zuges von 10 W agen, d. h. der gesam te A ufenthalt des Zuges 
an der Kippe, in der R egt l nur 10— 15 M inuten dauerte, wahrend 
fiir das Beladen 45 M inuten bis t Stunde benotigt wurden. 
Die Selbstentlader waren teils von der B au art Orenstein & Kop- 
pel, teils von K rupp.

U111 die Arbeiten zu veranschaulichen, sind einige Ab- 
bildungeri in den T e x t eingestreut.

W enn auch die hier beschricbenen A rbeiten  keinen groBen 
U m fang gehabt haben, so diirfte doch das E rgebnis zu der 
H offnung berechtigen, daB die Reichsbahn aus der neuen W agcn- 
b auart bei richtiger Verw endung auch groBen N utzen wird 
ziehen konnen, zum al in den m eisten Fallen vorhandene Gleise 
werden m itbenutzt werden konnen.

U n ter richtiger Yerw endung ist vor allem  zu verstehen: 
Zusam m enfassung in geschlossenen Pendelziigen, E instellung 
von einer ausreichenden A n zahl von  W agen bzw. Pendelziigen 
von geniigender Lan ge (da m it steigender Zuglange Lok- und 
Personalkosten wesentlich sinken, sowie da die au f der K ippe 
beschaftigten A rb eitskrafte sonst nicht so gut ausgenutzt 
werden konnen) und m oglichst Yerm eidung der E n tlad u n g 

' von gewohnlichen Yollbahnw agen auf derselben K ippe. Jeden- 
falls miissen jedesm al vo r A n k u n ft eines neuen K ippzuges 
alle Erdhaufen, die au f der K ip p kan te liegen, planiert und das 
Gleis h art an die S ch iittkan te geriickt sein. Ganzlich zu ver- 
werfen ist es natiirlich, in ein und dem selben S ch iittzu ge bunt 
durcheinander Selbstkipper und gewohnliche W agen zu ver- 
wenden. - Besonders muB auch darauf geachtet werden, daB 
die B au lok  leicht genug ist, da bei dem  Selbstkipperbetrieb 
das Gleis dichter - an die S ch iittkan te herangeriickt werden 
muB ais bei der E ntladung von gewohnlichen YVagen. D as 
braucht keineswegs eine Gefahr zu bedeuten, wenn nur einiger­
maBen vorsiclitig verfahren wird. In  der T a t ist bei den oben 
beschriebenen Schiittungen durch diesen U m stand auch nicht 
der geringste U nfall hervorgerufen worden. Im  vorliegenden 
Falle  lieBen sich dank der ortlichen Yrerhaltnisse und der 
straffen D urchfiihrung des starren Fahrplanes der Pendel- 
ziige, w as m it R iicksicht au f den iibrigen B auverkehr keines­
wegs so einfach durchzufiihren war, trotz der geringen A nzahl 
der Selbstkipper und der oben aufgezahlten  sonstigen un- 
giinstigen U m stande annehm bare E rgebnisse erzielen. Diese 
diirften noch erheblich verbessert werden konnen, wenn wesent­
lich groBere Massen bei giinstigerer E ntnahm estelle z u .b e -  
w altigen  ąind und eine groBere Zahl von K ippw agen  zu rV er- 
fiigung steht. E s ist daher dringend erwunscht, daB baldigst 
planmaOige Y'ersuche in groBerem U m fange erfolgen, da sich 
dann erst die V orteile der neuen W agen in vollem  AusmaB 
zeigen werden.
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YERSUCHE MIT DER SAUGSCHWELLE.

Yon Dr.-Ing. Kammilller, In genieur beim Badenw erk u n d  Priuatdozent an der Technischen Ilochschule Karlsruhe.

A b b . 2. Abb. 3.

Abb. 1— 3. Anordnung der Saugschwelle an einem gróBeren WasserschloB.

wir zur E rlau terung das in der dam aligen M itteilung be- 
handelte Beispiel. B ei derselben L age von  Kam m er und 
Stollen sei jedoch die U nterkan te der Saugschwelle um

i,8  m tiefer hcrabgezogen, so daB x m =  -1 =  1,635 ist.
7jo4

Die K u rve
x m =  1,6 liefert V  =  0,096 und
x m =  1,8 liefert V  =  0,076.

Durch Interpolation ergibt sich fur x m =  1,635: V  =  0,0925,
also fur den Kam m erinhalt 0,0925 • 8820 =  815 m3. Mithin
wird durch die Yerlangerung der Saugschwelle um  1,8 ni eine 
w eitere wesentliche Ersparnis von fast 300 m 3 und som it eine 
wirkliche Gesam tersparnis von 675 m3 erzielt. Die Kosten der 
Saugschwelle selbst bctragen in diesem Falłe, der durchaus nicht 
besonders giinstig ist, einen B ruchteil der ersparten Ausbruchs- 
kosten. Eine recht bedeutende Gesam tersparnis gegeniiber der 
Kam m er ohne Saugschwelle steht som it bei genau dem gleichen 
E ffek t auBer aller Frage.

Zur B eobachtung der W asserbewegungen wurde nun ein 
Modeli angefertigt, das einer projektierten groBeren Anlage im 
MaBstab 1 : 33 entspricht und in Abb. 4 im L ichtbild  wieder-

gegeben ist. D er K asten  S m it dem Q uerschnitt von 16 x  20 cm 2 
stellt den unteren Teil des W asserschloBschachtcs dar. Die B e­
w egung des W assers ist durch Glaśscheiben zu beobachten. Der 
an der Glasseite der Saugschw elle hinlaufende unschone Streifen 
ist in die Fugę zwischen Scheibe und Schwelle zur A bdichtung 
eingepreBter G laserkitt. Das kreisrunde Loch hinter der 
Schwelle ste llt den abgehenden Stollen dar und fiihrt in einen 
im B ilde nicht sichtbarcn, m it dem Modeli verbundenen K asten, 
der durch einen verstellbaren Schieber zur R egelung des

A bb. 4. Modeli einer unteren WasserschloBkammer mit Saug- 
schwellen (in Tatigkeil).

W asserabflusses abgeschlossen ist. Die Fiillung geschah durch 
den Schacht S, wobei der L u ftau stritt ąus der Kam m er durch 
eine verschlieBbare kleine Óffnung erfolgte. D urch das kreis­
runde Loch wurde nun Ycrm ittels 
der genannten Reguliereinrichtung. 
entsprećhend einer Belastungszu- 
nahme, W asser abgelassen. Die Ent- 
nahmemengen bew egtcn sich bei den 
einzelnen Versuchen zwischen 3— 6 
L iter pro Sek., was unter Beriick- 
sichtigung des ModellmaBstabes (ver- 
r ie lfach t m it 332’5) einer w irk- 
lichen Belastungszunahm e von 20 bis 
40 m3/sek entspricht. Die Erschei- 
nungen traten so ein, wie sie erw artet 
wurden und im L ichtbild  wieder- 
gegeben sind. Auffallend ruhig steht 
der W asscrspiegel im Schacht an der 
U nterkante der Schwelle. Auch der 
Spiegel in der K am m er sinkt ver- 
haltnism aBig rccht ruhig ab. Im 
K a n a ł hinter der Schwelle tr itt na- 
tiirlich starkę Durchw irbelung ein, 
hier muB ja  die potentionellc Energie, 
die das in der K am m er absinkende W asser bezogen auf die 
Hohe iiber dem W asserspiegel in dem Schacht hat, vernichtet 
werden.

Die Saugschwelle selbst h at unten eine zahnartige A us­
bildung, die in der A b b . 3 zu sehen ist, sich auf dem Lichtbild  
jedoch nur. andeutungsweise erkennen laBt. Diese Zahne waren 
schon vor Ausfiihrung des M odells vorgesehen. Es war zu er- 
warten, daB bei einer geraden und glatten  Schwellenunterkante 
die L u ft sehr stoB- und ruckw eise iibertritt und dadurch die 
W asserspiegel in starkę B ew egung kommen und die Schwelle 
entsprechenden kraftigen Erschiitterungen ausgesetzt ist. 
D urch die Zahne w ird der Luftstrom  in einzelne nebeneinander- 
flieBende Strom e unterteilt, die insgesam t dann ruhiger und

Vertrkat-
schnitt

Horizonfal-
scfinittv - v•OH

A bb. 5. Ausgleichbehalter 
fur kleinere Yerhiiitnisse.

In H eft 47 vom  Jahrgang 1926 des „B au in gen ieu r" ist 
die Saugschwelle beschrieben, die die untere K am m er des 
W asserschlosses vom  Schacht abschlicBt und dadurch, daB sie 
bei einer Belastungszunahm e den W asserspiegel im Schacht 
wahrend der E ntleerung der Kam m er dauernd m oglichst tief 
abgesenkt lialt, die Beschleunigungsperiode des Stollenzulaufs 
abkurzt und som it den notwendigen R aum  fur die Kam m er 
ganz betrachtlich verm indert. E s sind auch Diagram m e mit- 
geteilt, m ittels dereń die Raum ersparnis in beąuem er \\’eisc 
festgestellt werden kann.

Je tiefer die U nterkante der Saugschwelle liegt, um so 
wirksam er ist sie, d. h. um so gróBere Raum ersparnisse lassen 
sich durch sie erzielen. B ei der Anordnung, die in A bb. 3 der 
genannten M itteilung skizziert ist, kann man nun die Saug­
schwelle noch unter den Stollenscheitel lierunterziehen und 
kom m t dadurch zu einer K onstruktion, wie sie hier in den

A bb. 1 bis 3 darge- 
stellt ist. Die untere 
Kam m er K  ist je- 

(jluerschnift doch nicht ais Er- 
weiterung des Stol- 
lendachs angenom ­
men, sondern ist ge- 
sondert nach der 
Seite hin ausge- 
sprengt. Der not- 
wendige K am m er- 
raum  la.Bt sich m it 
denselben Diagram - 
men wie friiher be- 
rechnen. Nehmen

A bb. 1.

Schnitt b  — b
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glcichm aBiger in die K am m er aufsteigen. Diese E rw artun g 
h at sich auch am  Modeli vcllkom m en bestatigt. D er U nter­
schied konnte durch auswechselbare U nterteilc der Saugschwelle 
drastisch dargetan werden.

In  der K am m er herrscht wahrend des Yorgan gs Unter- 
druck. D er A bstand zwischen U nterkante der Schwelle und 
dem Scheitel der K am m er muB also in Grenzen gehalten werden, 
die pralctisch m it 7,5 bis 8,5 m anzunehm en sind.

B ei kleineren Anlagen bant man m itunter die Ausgleich- 
schachte ais Standrohre frei in die Hóhe. Auch in diesem Falle 
laBt sich, wie A bb. 5 zeigt, das Prinzip der Saugschwelle m it 
Y o rte il verwenden. Die B ehalter A  und B  stellen die obere und 
untere Kam m er dar, O berlauf- und Saugschwelle werden einfach 
(lurch Yerlangerungen des Standrohres in die B ehalter hinein ge-

bildet. D ie Bezeichnungen sind im  iibrigen dieselben wie in den 
Abbildungen der erw ahnten M itteilung im „B au in gen ieu r" 1926. 
Die notwendigen B ehalterinhalte und die Raum ersparnisse 
durch die Saugschwelle kónnen gleichfalls den dort wieder- 
gegebenen D iagram m en entnommen werden.

Zusam m engefaBt kann also nunm ehr gesagt w erden : 
Die Saugschwelle laBt sich bei groBeren W asserschloBanlagen 
wohl ausnahm slos, bei kleineren m itunter m it Y o rte il ver- 
wenden. Die Ersparnisse lassen sich zahlenm aBig leicht an- 
geben. Sie b ietet auBerdem k on stru ktiv  keinerlei Schwierig-. 
keiten. Die. B etriebsfahigkeit und -sicherheit ist durch den 
M odellversuch erwiesen. Oberraschungen sind ausgeschlossen; 
ihrer praktischen Anw endung diirfte som it nichts mehr im 
W ege stehen.

NEUERE EINRICHTUNGEN FUR VERSUCHE UBER ERDDRUCK, ERDWIDERSTAND, 
BODENREIB.UNG, FUNDAMENTREIBUNG USW.

Von P rof. 0. F ra n ziu s ,  Hannover.

V ersuchsanstalt fiir Grund- und W asserbau an der Technischen H ochschule H annover. 

(Fortsetzung und SchluB von  Seite 119.)

D ie  V o r t r ie b s m a s c h in e .
Der V ortrieb der D ruckw and erfolgt durch eine Maschine, 

die es erlaubt, einen D ruck bis zu 100 t  auszuiiben. A b b . 4 
zeigt diese M aschine bei dem Einbau. D er A n trieb  der M aschine 
erfolgt durch einen Elektrom otor, der durch ein Zahnrader- 
vorgelege auf einer Schneckenwelle a arbeitet (Abb. 2). D urch 
diese W elle werden quer dazu zwei w agerecht liegende W ellen b 
in Bew egung gesetzt, die durch ein Zahnraderpaar e gekuppelt 
sind (Abb. 1). A u f den W ellen b sind Schneckengange an- 
gebracht, die in die zum Yortrieb  der v itr  w agerecht liegenden

A bb. 4. Vortriebmaschine bei dem Einbau.

D ruckstem pel b  dienenden Schneckenrader eingreifen. Die er­
wahnten Schneckenrader sitzen auf einer D ruckm utter, die 
die auf dem D ruckstem pel d befindlichen Schraubengange um- 
iaB t. Jeder D ruckstem pel wird durch eine Feder in einer 
N ut gefiihrt und muB sich daher ohne D rehung w agerecht 
verschieben, wenn die A ntriebsm uttern  gedreht werden. Die 
notwendigen groBen w agerechten K ra fte  werden som it durch 
die M uttern au f dic Schraubenspindeln iibertragen. Diese 
D ruckm uttern  sind gegen eine hintere senkrechte D ruckflache 
auf kraftigen  K ugellagern  gelagert. E ine ausruckbare K upp- 
lung erm oglicht die A usschaltung der oberen Spindeln, so daB 
die unteren Stem pel auch allein bew egt werden kónnen. Durch 
eine U m schaltkupplung am Zahnradervorgelege kónnen zwei 
verschiedene V ortriebsgeschw indigkeiten erzielt werden, und 
zw ar 1 mm und 4 mm in der M inutę. Die ganze M aschine ist

in eine schwere eiserne R ahm enkonstruktion eingebaut und 
au f vier R adern fahrbar. Die Bew egung der M uttern und dam it 
der D ruckstem pel erzeugt nach riickw arts den gleichen D ruck 
auf die Antriebsm aschine, der auf die D ruckw and ausgeiibt 
wird, wenn die Maschine durch Zugbander an den E rddruck- 
kasten veran kert w ird. Diese Zugbander werden durch Zug- 
dynam om eter gebildet.

D ie  M e B v o r r ic h t u n g e n .

E s wurde das bei den ersten Versuchen am kleinen K asten  
schon angewendete Prinzip, m óglichst alle K ra lte  ais Zug- 
krafte zu messen, beibehalten. Die G enauigkeit der Messungen 
ist dabei groBer ais bei Verwendung von D ruckdosen. Die zu 
messenden K rafte  sind un terteilt in wagerechte K ra ite  und 
senkrechte K rafte . Die w agerechten K rafte  werden durch die 
bereits genannten 4 Zugdynam om eter gemessen, welche die 
Vortriebsm aschine an dem E rdkasten  festhalten. A b b . 3 gibt 
ein Schem a dieser K raftiibertragung. Zwei der D ynam om eter 
(auf einer Seite) sind selbstschreibend. Trotzdem  die Maschine 
fiir eine K ra ft  von 100 t  gebaut ist, ist der MeBbereich der zur 
Zeit hierzu verw endeten 4 Zugdynam om eter nur je  10 t, so daB 
die gesam ten m it diesen D ynam om etern zu messenden Hori- 
zon talkrafte 40 t  betragen. B ei den bisherigen Versuchen ist 
diese Grenze noch nicht iiberschritten worden. Sind gróBere 
K rafte  zu messen, so werden entsprechend starkere D ynam o­
m eter eingebaut.

Die senkrechten R eibungskrafte werden an der vorderen 
beweglichen und m it Gegengewicht versehenen Druckw and 
durch Zugdynam om eter gemessen. Die Zugdynam om eter sind 
oben an dcm  K ragtrager der beweglichen W and, unten an Rollen 
b efestigt, die durch eine untere Fiihrungsschiene festgehalten 
werden, aber m it der W and vorw artsschreiten kónnen. Die 
untere R olle b esitzt K ugellager und wird zw angslaufig durch 
Seilzug m it gleicher G eschwindigkeit w ie die D ruckw and vor- 
w arts bew egt. Diese Messung tr itt  bei E rddriicken an rauher 
W and m it nach oben herausgedriicktem  E rdkeil ein. F iir den 
F ali E rddruck an glatter.W an d  werden die Zugbander gelóst, 
so daB die gewichtslos gem achte W and sich m it der Erde 
heben kann.

Senkrecht nach oben gerichtete K rafte  werden auftręten, 
wenn sich die W and gegen den E rdkeil relativ nach oben ver- 
schiebt (z. B . schrager A n kerzug nach oben). Diese K rafte  
kónnen durch Verm ehrung der Gegengewichtslast bei loser 
W and erzeugt werden. Die zur Messung der senkrechten 
K rafte  benutzten zwei D ynam om eter haben m it je  10 000 kg 
den gleichen MeBbereich wie die ersterwahnten vier fiir die 
wagerechten K rafte  und werden bei groBeren K raften  gleichfalls 
durch starkere ersetzt werden.
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AuBer diesen Haupt-M eBinstrum enten sind noch Neben- 
m eBvorrichtungen vorhanden, durch die die Verteilung des 
D ruckes auf die Druckw and und die Seitenwande gemessen 
werden soli. Diese MeBdosen sind nach besonderen Angaben 
so angefertigt worden, daB nur ein minimaler W eg fiir die MeB- 
bewegung notwendig ist. T rotzdem  der W eg nach den An- 
fertigungsbedingungen nur i  mm betragen soli, haben die bis- 
herigen Messungen noch keine brauchbaren Ergebnisse ge- 
liefert. E s wird dieses auf die auch bei den kleinen Bewegungen 
erfolgende Schirm wirkung des Bodens zuriickgefiihrt, der sich 
wahrscheinlich in der Form  eines den D ruck ableitenden Kegels 
iiber die etwas zuriickgedrangte D ruckplatte legt. Es sollen 
dem nachst Versuche m it einer MeBdose gem acht werden, bei der 
die M eBbewegung ausgeschaltet werden kann. F iir die Be- 
schickung des K astens ist ein i  t - D em ag-Elektroflaschenzug 
m it einem K ippkiibel von 300 1 vorhanden. L ichtbilder der neuen 
A nlage zeigen A bb. 4 und 5. Die groBen AbmessUngen der E in ­
richtung sind aus A b b . 5 besonders gu t zu erkennen.

Fiir die Erstellung der Versuchseinrichtung haben die W irt- 
schaftskreise ihre w ertvolle U nterstutzung gegeben. So wurde 
der E rdkasten von der Firm a Louis Eilers, Hannover-Herren- 
hausen, kostenlos geliefert, insgesam t etw a 15 000 R M  W ert. 
Die Deutschen Stahlw erke (Dortmunder Union) bew illigten 
einen Geldbetrag von 10 000 R M , der es im Verein m it einem 
weitgehenden Entgegenkom m en und Opfern der Firm a J. Ban- 
ning, Hamm, erm oglichte, die Antriebsm aschine nach den 
Planen dieser Firm a zur Ausfuhrung zu bringen. Sam tliche 
fiir die Maschine erforderlichen Arbeitslohne hat die Firm a Ban- 
ning, Hamm, kostenlos gestellt. Die fiir dic Maschine erforder­
lichen K ugellager und Rollenziige wurden von der Firm a Fichtel 
und Sachs in Schweinfurt kostenlos geliefert. Die Firm a Jucho in 
Dortm und stellte kostenlos die E isenkonstruktion der A n triebs­
m aschine her, desgleichen die Bergm ańnwerke in Berlin den 
Antriebsm otor. Die Firm a Schaffer und B udenberg in M agde­
burg-Buckau, die Zahnraderfabrik Augsburg und die Dem ag 
gew ahrten Preiserm aBigungen. AuBerdem sind noch Stiftungen 
kleineren Um fangs von vielen Seiten eingegangen. W eiterhin 
ist der kraftigen Fórderung zu gedenken, die dem Institute 
seitens der H annoverschen H ochschulgem einschaft (insbesondere 
Herrn Generaldirektor D r.-Ing. e. h. W einlig, D ipl.-Ing. Frolich 
und P rof. Muller) zuteii geworden ist. Bei den geringen Mitteln, 
die seitens des Staates bew illigt wurden (etwa 10 %  der Kosten), 
w are ohne die groBziigige H ilfe vieler fiihrender Manner der 
B au nicht moglich gewesen. Es ist mir ein aufrichtiges Bediirfnis, 
allen Fórderern an dieser Stelle meinen warm sten D an k zu 
sagen.

E s sind inzwischen zahlreiche Versuchsreihen m it dem 
neuen A pparat, auch fiir mehrere Auftraggeber, durchgefiihrt 
worden, die ein wertvolles M ateriał ergeben haben, das einer 
spateren V eroffentlichung vorbehalten bleiben muB. D er Bau 
der groBen Versuchsanstalt fiir Grund- und W asserbau h at be­
reits begonnen, die Grundsteinlegung ist am  1 2 .1 1 . 1927 erfolgt. 
Der B au soli 1928 vollendet werden, er wird groBen Erd- und 
W asserbauversuchen dienen. Die neue H alle ist m it einer 
B reite von 20 m und einer Lan ge von 125 m en tw w fen  worden, 
so daB Versuche in groBem MaBstab durchgefiihrt werden 
konnen. Die notwendigen Erfahrungen zum B etrieb einer 
solchen GroBanstalt sind inzwischen gesam m elt worden.

3. A u s g e f i i h r t e  Y e r s u c h e .
D ie bisher m it der Yersucliseinrichtung ausgefiihrten Y e r­

su ch e. waren teils rein wissenschaftlicher A rt, teils waren sie 
fiir die B eantw ortung besonderer Fragen von der P raxis in Auf- 
trag gegeben worden.

D ie wissenschaftlichen Yersuche erstreckten sich auf die 
N achpriifung der m it der kleinen V ersuchscinrichtung bisher 
erhaltenen Ergebnisse und haben diese im wesentlichen be- 
statig t. E ine Beschreibung dieser Versuche wird in nachster 
Zeit veroffentlicht werden, nachdem die Auswertung abge-. 
schlossen ist.

Von den anderen Versuchen sei, um das Wesen zu kenn- 
zeichnen, ein fiir die Firm a Philipp Holzmann, Ham burg, aus- 
gefiihrter Versuch kurz beschrieben. Die Firm a h a tte  fiir ihr 
Baulos bei dem B au  der H am burger U ntergrundbahn eine ganz 
bestim m te Ausfiihrungsart vorgeschlagen und erteilte den Auf- 
trag, durch Versuche festzustellen, ob diese Ausfiihrungsweise 
durchfiihrbar sei. Die Baugrundabsteifung muBte hier besonders 
sicher ausgebildet werden, weil der Bahnkorper der U ntergrund­
bahn in den B ahnkorper der H ochbahn einschneidet und B e­
wegungen des alten Bahnkorpers ausgeschlossen werden sollten. 
Insbesondere war zu untersuchen, ob der stehenbleibende Teil 
des Gelandes im stande war, den aus dem  aktiven  Erddruck des 
H ochbahnkórpers entstehenden Bodendruck aufzunehm en, und 
wie groB die zu erwartende Sicherheit sei. Die GroBe der 
Steifendrucke war von der Firm a gegeben worden. D ie Y e r­
suche wurden so durchgefiihrt, daB sowohl in dem  kleinen K asten 
ais auch in dem groBen K asten  die vorliegen:len Verhaltnisse 
im Modeli nachgebildet wurden. Der M odellm aBstab betrug 1 :7  
bei dem  kleinen K asten  und 1:2,38 bei dem  groBen K asten. 
Die Abm essungen in dem groBen K asten  kam en also der W irk- 
lichkeit schon sehr nahe. Das Ergebnis dieser Versuche wurde 
nach dem bei den ersten Versuchen gefundenen M odellmaBstab 
auf die Verhaltnisse der P raxis iibertragen. D ie Versuche er- 
m óglichten eine B eantw ortung der gestellten Fragen sowohl 
hinsichtlich der Sicherheit ais auch in bezug auf die zu erwar- 
tenden Bewegungen elastischer und plastischer A rt. Die sehr 
interessanten Versuche sollen einer spateren Veroffentlichung 
vorbehalteh bleiben.

Des weiteren wurden Versuche fiir die Griindung der Kóln- 
M iilheimer Bogenbriicke (Entw urf Krupp) durchgefiihrt. Es 
handelte sich dort um die Frage der in der Fundam entsohle 
durch R eibung an den Fundam cntwanden durch passiven Erd-

A bb. 5. Lichtbild des Erddruckkastens mit Fórderbahn.

druck aufnehm baren horizontalen K rafte . Besonderer W ert 
wurde hierbęi auf die GroBe der erforderlichen Bewegungen 
gelegt. A uch hier war es moglich, w ichtige Aufschliisse zu er- 
reichen.- W eitere Yersuche sind unter anderm  fiir die Ham- 
burgische W asserbaudirektion in A rbeit. In allen Fallen, in 
denen Unsicherheit iiber die zu erwartenden K rafte  besteht, 
sind solche Yersuche das einzige M ittel, um m it einem genii- 
genden Grade y o n  G enauigkeit die K raftgroBen zu erm itteln 
und dam it den Sicherheitsgrad des Bauw erkes zu erkennen und 
gegebenenfalls die Ausfuhrung zu verbilligen. Neben den rein 
wissenschaftlichen werden som it w irtschaftliche Aufschliisse 
von groflem W erte; gewonnen werden konnen.

Zum  Schlusse sei erw ahnt, daB die A n sta lt auch fiir 
das G eb iet des W asserbaues und der H yd rau lik  je tz t soweit 
a u fge b a u t ist, daB Yersuchsauftrage erledigt werden konnen.
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Die Hangebrucke iiber den Ohio bei Portsmouth.
In  den letzten  20 Jahren  wurden neun groBe B riicken  m it S tiitz- 

w eiten von 200 111 und m ehr iiber den Ohio gebaut, a ch t hiervon  sind 
A uslegerbriicken , cinc ein durchlaufend er B alk en  von 2 X 236 111. 
In  neuerer Z eit scheint man sich jedoch  au ch  hier w ieder den H ange- 
briicken zuzuw enden. A is erste h iervon  is t die je tz t  fertiggeste llte  
StraBenbriicke zw ischen P ortsm outh, Ohio, und F ullerton, K y .,  zu 
erwiihnen, der im L a u fe  der naclisten  Jahre noch v ier w eitere H angc- 
briicken  folgen  w erden ; eine hiervon, bei Poin t-P leasan t, W . V a ., 
w ird ais K etten b riick e  ausgebildet werden.

D ie H angebriickc bei Portsm outh  (s. Steinm an, O hio R iv er  
Suspcnsion B ridge -at P ortsm outh, E n g. N ew s-R ecord 1927, S. 620) 
verd ien t w egen ihrer M ontage und einiger k o n stru k tiv er E in ze l­
heiten besonderes Interesse. D ie B riick e  h at, s. A bb . 1, eine H aup t-

N eigu n g von  1:2 4  bis a u f 12,40111, 11111 so im unteren D ritte l dic 
F ah rb ah n  und den V erste ifu n gstrager ununterbrochen durchftiliren 
zu konnen, eine A u sfiilirun gsart, die zum  erstcnm al im Jahre 1911 
beim  ersten K o ln er W ettb ew erb  fiir  die StraB enbriicke iiber den R hein  
in V orsch lag geb raclit worden ist.

D ie  Pylon en  sind ais P en delp feiler ausgebildet. E s ist dies 
neben der B riicke  bei F lorianopolis die einzige auBereuropaische 
Pylon en au sb ildu n g dieser A rt. D iese A nordnung laBt, im  G egensatz 
zu den sonst 111 A m erik a  iiblichen unten  eingespannten Pylonen, 
neben bedeutender M aterialersparnis in  den P ylo n en  selbst sehr 
schm ale Strom pfeiler zu. W ahrend der M ontage m uBten jedoch  die 
P ylo n en  v orlau fig  eingespannt werden, w as dadu rch  erreicht w urde, 
daB m an sie von  vorne lierein m it scitlic li auskragenden K n aggcn  
versah, u nter die m an dann ku rze D ru ck stcm p el setzte. AuBerdem  
wurden sie noch durch Zugstangen, die seitlich  um  die P feilerkópfe

óffnu ng von  213,4 111 und zw ei Seitcn óffm ingen  von  je  106,7 m S tiitz ­
weite. Sie ste lltc  sich  10 %  billiger ais die b illigste  A uslegerbriicke 
m it der gleichen S tiitzw eite  in der H au p to ffn u n g, trotzd em  die U nter- 
grun dverhaitn isse fiir eine H angcb riicke den kbar u ngiinstig waren, 
so daB die V eran kerun gen  ungew fihnlich w eit nach hinten  gezogen 
werden muBten. Liegen solche ungiinstigcn  U ntergrun dverhiiltnisse 
n ich t vor, so sind fiir  am erikanische V erh altn isse  se lb st fiir noch 
kleinere S tu tzw eiten  die H angebriicken  noch w ettbew erbsfah ig . A u f 
Grund von V ergleichsrechnungen is t dort ais k lcinste  w irtsch aftlich e  
S tiitzw eite  fiir H angebriicken  eine H au p to ffn u n g von  rd. 125 m  cr- 
m itte lt w erden. D agegen  fangen bei uns in D eutsch land, w ie der 
le tztc  K o ln er W ettb ew erb  noch gezeigt h at, d ic H angeb riicken  erst 
bei v ie l gróBeren S tutzw eiten  an, w irtsch a ftlich  zu sein. D er Grund 
hierftir lie g t darin, daB bei uns die K abelp reise u nverhaltn ism aB ig

A bb. 2.

lioch sind, und v ielle ich t auch w eil w ir infolge geringer E rfahrun gen  
im B au  von  H angebriicken m it zu groBen M ontagekosten  rechnen. 
) V ' D e r  K ab elstich  der P ortsm outher H angebriicke b etrag t in der 
H au p to ffn u n g 21,3 111, gleicli 1/10 der Stiitzw eite, in den Seiteii- 
offnungen 5,40 ni.- D ic H olie des V erste ifu n gstragers b e trag t 4,27 m 
oder 1/so der Stiitzw eite.

D ie F ah rb ah n , s. A bb . 2, h a t im  ersten A usbau  eine n utzbare  
B re ite  von  6,71 m, der FuB w eg eine B re ite  von  1,9’S m. B ei der sp ater 
vorgesehenen V erbreiteru ng der B riick e  soli die F ah rb ah n  8,54 m 
breit und der FuB w eg auB erhalb der H a u p ttra g e r an geb rach t 
werden. D ies b ed in gt einen A bstan d der in  einer senkrechten  Ebene 
liegenden Yersteifungstr& ger und K a b e l von  9,60 m . D ie  F ah rb ah n  
besteh t aus einer rd. 6 cm  starken  S tam p fasp h altsch ich t a u f einer 
H o lzta fe l v o n  h o ch k an tig  stehenden B olilen  von  abw echselnd 13 und 
15 cm  H ohe, um  so einen besseren V erb an d m it der A sp h altsch ich t zu 
erreichen. D ie F u B w egtafel besteh t aus einem  einfachen, 5 cm  starken 
Bohlenbelag.

D ie P ylo n en  haben eine G esam thóhe von  rd. 36 m. Ihre B reite  
b etrag t oben 9,60 m. N ach  unten hin verbreitern  sie sich  u n ter einer

lierum gingen und im P fcilersch aft v eran k ert waren, gehalten. N achdem  
die K a b e l a u fgeb ra ch t waren, w urden diese K n aggen  und Zugstangen 
abgebran n t, und die Pylon en  so w ieder freigesetzt. A n  den E nden 
der B riicke, iiber den beiden ersten Lan dp feilern , sind eben falls kurze 
P en delp feiler von  rd. 9,80 m H ohe vorgeselicn , iiber die die K abel 
in d ic  w eiter zuriicklicgenden Y eran keru n gsko rp er ge le ite t werden. 
Die- E nden der Y erste ifu n g strag er sind in der M itte  dieser Pendel 
langsbew eglich  gelagert. D ie u nter der F ah rb ah n  liegenden H a u p t­
trag er der a u f beiden Seiten anschlieBenden 27,4 111 langen t)ber- 
bauten  ruhen a u f der die beiden Pen delpfeiler verbin dendcn  Quer- 
au sstcifu n g auf.

W ahrend die V erste ifu n gstrager von H angebriicken in A m erika  
im  allgem einen G elenke aufw eisen, is t bei d ieser B riick e  der V er- 
ste ifu n gstrager kon tinu ierlich  ausgebildet, da dieser im  V ergleich  m it 
der G elen kau sb ik lun g bei gleichem  M aterialverbrau ch  ste ifer bzw . bei 
g leicher S te ifigk e it b illiger wird>. E in  w eiterer V o rte il dieser A n ordn un g 
ist der geringe Spannungsunterschicd zw ischen den am  starksten  bzw . 
am  schw achsten  beansprucliten  S tab en, der sich bei dieser B riicke 
darin  auBert, daB der stark ste  G u rtstab  21S cm* und der leich teste  
G n rtstab  157 cm 2 Q u crscliń itt h at, w ahrend die S chragen in sam t- 
lichen F eldern , bis a u f die beiden F elder neben den P ylo n en , aus dem 
gleichen Q u erschn itt bestelien.

D ic K a b e l der B riick c  sind aus blan kem , n ich t verzin k tem  Stahl- 
(lrah t liergestellt, da die U n tersu chu ng der K a b e l der W illiam sburgli- 
B riick e  sow ie der abgebroclienen N iagara-E isen b ah n -B riick e  gezeigt 
h at, daB eine n ach traglich e  g u t sclilieBende U m w ick lu n g der K abel 
einen sicheren S ch u tz  gegen das E in drin gen  von  F e u c h tig k e it bietet. 
Jedes der beiden K a b e l h a t einen N u tzq u crsclin itt v o n  194 cm'- und 
besteh t aus drei L itzen  v o n  je  486 D rah ten  von 4,1 m m  0 . Eine 
groBere D ra h tsta rk e  w urde n ich t gew ahlt, da  anzunchm en w ar, daB 
der D ra h t sich beim  Zusam m enlegen zu L itzen  sonst ais zu ste if  er- 
weisen w iirde. D ie spatere U m w icklu n g des fertigen  K ab els erfo lgte  
m it ausgcgluh tem , dop p elt v erzin k tem  S tah ld rah t von  3,8 m m  j j .

D ie V eran kerun g der K a b e l e rfo lg t a u f beiden U fern  in  Eisen- 
beton -A n kerkellern  v o n  rd. 18 m  L an ge. U nten  und an den beiden 
E nden sind diese A n kerkeller du rch  E isenb eton p latten  m iteinander 
verbunden, so daB ein  groBer E isen b eton k asten  von  rd. 14 X 18 m 
G run d flach e entsteh t, der du rch  au fgesetztc  M auern bis iiber G elande- 
hóhe liin aufgezogen  ist. Z u r E rh ó h u n g des G ew iclites is t dann der 
ganze K a sten  m it 1450 t  Sand angefiillt.

In  jedem  O b ergu rtk n oten p u n k t des V erste ifu n gstragers ist 
dieser m it einer offenen D rah tseilsclilau fe  von  3,2 cm  Seildurchm esser 
aus d o p p eltverzin k tem  S ta h ld ra h t an  die K a b e l angehangen. Im  
G egen satz zu . a llen  bisherigen  H an geb riicken  sind hier zum  erstenm al 
die H angeseile ohne N ach ste llvo rrich tu n g ausgebildet. M an entschloB 
sich  hierzu a u f G rund einer B eo b ach tu n g , die m an bei der a lten  
S teu b en ville-B riick e  gem ach t h a tte ; liierbei ergab n am lich  eine n ach ­
trag lich e  U ntersuchung, daB die Lan gen  einzelner H angeseile bis zu
12 cm  vom  S ollw ert abw ichen. U m  dieses bei der vorliegen den  H ange- 
briicke u nm oglich  zu m achen, w urde hier d ie N a ch ste llvo rrich tu n g  
fortgelassen  und s ta t t  dessen a u f eine m oglichst genaue A b lan gu n g 
der H angeseile besonderer W e rt gelegt.

D ie der B erechn u ng zugrun de gelegte  B e la stu n g  bestan d fiir  
die F ah rb ah n  norm al aus drei nebeneinander stehenden 13 ,6-t-L ast-
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wagen, ais auBergew olm liche B elastu n g aus einem  18,2-t-Lastw agen 
in der ungiinstigsten  L aststellu n g. F iir  die L angstriiger w a r diese 
B elastun g um  37 />% , fiir d ic Q uertrager um  30 %  ais StoBzuschlag 
zu erliohen. F iir d ie B erechn u ng der V ersteifungstrager, Pyloneu, 
K abel und V crankerungen w ar eine gleichm aB ig v erte ilte  bew egliche 
B elastun g der B ru ck e  von  2,1 t/m żu ztiglich  einer bew eglichen Einzel- 
la st von  36,4 t  anzunehm en.

D as der B erechn ung zugrun de gelegte E igen gew ich t der ver- 
breiterten  B ru ck e  b etru g  fiir ein K a b e l 2600 kg/m und setzte  sich w ie 
fo lg t zusam m en: F a lirb a h n ta fe l und FuB w eg 1000 kg/m, F ah rbah nrost 
und G elander 820 kg/m, V erste ifu n gstrager und V erb an dc 580 kg/m, 
K abel und H angcseile 200 kg/m.

F iir die K on struktion  gelangte FluG stahl von 4200 bis 4900 kg/ćtn2 
F estig k eit bei einer E lastizita tsgren ze  von 2500 kg/cm 2 zur An- 
wendung. D ic  zulassige Boanspruchung b etru g  fiir die H aup tkrafte  
1260 kg/cm 2, fiir den V erstcifu n gstrager w urde sie a u f 1690 kg/cm 2 
erhóht. B ei B eriicksich tigu n g der Z u satzk rafte  du rften  diese 
Spannungen noch um  2 5 %  erh óht werden. Dieses ergab fiir den Ver- 
ste ifu n gstrager eine m axim al zulassige Spannung von 2100 kg/cm 2. 
Man lieB diese ungew olin lich  hohe Spannung, die nur noch 400 kg/cm 2 
unter der E lastizita tsgren ze  liegt, fur die V erste ifu n gstrager m it 
R iick sich t d a ra u f zu, daB die S tan d siclierheit der B ru ck e  von  dem  
V ersteifu n gstragcr selbst ja  n ich t u nm ittelbar abhan gig  ist.

F iir  die S tah ld rah te  der K a b e l b etru g  die ZerreiB festigkeit • 
15500 kg/cm 2 bei einer Streckgrenze von  9900 kg/cm 2. D ie zulassige 
Spannung betrug 5600 kg/cm 2.

D ic M ontagc der B ru ck e erfolgte  n ich t nach dem  in A m erika 
fiir solche S tutzw eiten  sonst liblichen L u ftsp in n vcrfah ren , sondern die 
einzelnen L itzen  wurden langs des Flusses am  U fer gesponnen. E in  
Kosten\'ergleich h atte  ergeben, daB das L u ftsp in n verfah ren  fur 
kiirzere S tu tzw eiten  du rch  den unter den K a b eln  erforderlichen 
M ontagesteg gegeniiber dem  B odehspin nverfahren  —  auch Ohio- 
V erfaliren  gen an n t —  teurer ist. E in  w eiterer V o rte il des Boden- 
spin n verfalirens liegt darin, daB die erforderlich e M on tagezeit kurzer 
ist, da  bereits m it dem  Spinnen der L itzen  begonnen werden kann, 
bevor die P ylouen  und V erankerungen fertiggestellt sind.

D as Spinnen der L itzen  erfolgte  v o n  einem  durch M otor an- 
getriebenen W agen  aus, der auf einem  langs des U fers verlaufenden 
Gleis von  550 m L an ge hin- und herfuhr. D ieser W agen  tru g  zw ei 
Rollen  D raht, w elche er m ittels besonderer F ilhrun gsstucke auf jeder 
Seite des Gleises in  ein aus V -form ig zugeschnittenen B olilen  her- 
gestelltes B e tt  legte. A n  beiden E nden des 550 m langen  B ettes 
wurden die horizon tal gesponnenen D rahte  nach unten  abgebogen 
und um  den in einem  B eton korp er veran kerten  L itzcn scliu h  gelegt. 
D urch  verschieden starkes H eben und Senken des L itzcnschuhes' 
lieim  A uflegen  des D rah tcs w urde erreicht, daB die einzelnen D rah te  
genau ihre vorschriftsm aB ige L a n ge  erhielten, je  n achdem  sie in dem  
fertigen K a b e l nach oben oder unten zu liegen kam en. D u rch  diese 
A nordnung w urde erreicht, daB cinzelne D rahte  des a u f die P ylo n en  
aufgebrach ten  K a b els keine Zusatzspannungen in fo lge der K rum m un g 
des K ab els iiber den P ylon en  erhalten , sondern alle D rah te  - glcich- 
maBig an der K raftiib ertra gu n g  teilnehm en, ein Spannungszustand, 
der sich  son st n ur du rch  das L u ftsp in n en  erreichen laBt.

Dieses hier angew an dte Spinn verfahren  ist, y o m  statisch en  wie 
w irtsch aftlich en  S tan d p un kte  aus betrach tet, auch dem  in D eutsch- 
land fiir  H angebriicken  dfters —  zu letzt noch beim  letzten  K ó ln er 
W ettb ew erb  —  vorgesclilagenen V erfah ren , die K a b e l aus einzelnen 
patentverschlossenen L itzen  lierzustellen, u n b ed ingt vorzuziehen, da  
bei dem  letzteren  die erw ahnten  Zusatzspannungen uber den Pylon en  
u nverm eidlich  sind, und auBerdem  die K raftve rte ilu n g  in den K abeln  
wegen des n ur unsicher zu bestim m enden und m it der B elastun g 
wecliselnden E lastizitatsm o duls der B erechnung n ur gen ah ert zu- 
gan glicli ist.

W a r der Spinnw agen 243 m ai hin- und hergefahren, so waren 
zw ei L itzen  gesponnen, w elche dann in kurzeń Zwischenraum en 
provisorisch gebiin d elt w urden. N achdem  a u f diese W eise die fiir die 
K a b el erforderlichen sechs L itzen  gesponnen waren, wurden diese 
einzeln  m ittels K ah n en  tiber den FluB  hiniibergezogen, die L itzen - 
schuhe in  den endgiiltigen  A u flagcrn  befestigt, und die L itzen  von 
a u f den Pylon en  aufgestellten  G algen aus auf diese einzeln hinauf- 
gezogen und in  ihre endgiiltige L a ge  gebracht. D an n  w urden die 
provisorisclien B ind un gen  gelost, das ganze K a b el von  einer an  dem  
K a b el se lb st hangenden L a u fk a tze  aus m it einer Kabelpresse, die aus 
drei um  120° gegeneinander versetzten , h yd raulisch  gekuppelten  
D ruckpressen bestand, zusam m engepreBt und in der ublichen W eise 
um w ickelt.

N ach  dem  Spinnen der ersten beiden L itzen  ereignete sich ein 
unerw arteter, doch lehrreiclier Zw ischenfall. A is  nam lich auf einer 
Seite  der L itzen sch u h  der ersten fertig  gesponnenen und gebundenen 
L itze  aus seinem  provisorischen A u fla g cr en tfern t werden sollte, 
schnellte er von  der ih n  haltenden A nkerschiene herunter, und die 
ganze L itze  w ick elte  sich  auf e tw a  15 m L an ge zu einer groBen Spirale 
von  vielen  W indungen zusam m en. G liicklicherw eise gelang es, diese 
Spirale w ieder zuriickzuw inden, so daB diese L itze  doch noch eingebau t 
werden konnte. U m  beim  Losen der ubrigen Litzensch uh e aus den 
provisorischen V erankerungen und beim  T ran sp ort der L itzen  iiber 
den FluB  einer W iederholun g dieses U nfalles vorzubeugen, w urde bei 
diesen auf die L itzen sch uh e ein ąuerlaufendes B re tt  aufgeschraubt,

so daB sich  der Schuh und d am it auch die L itze  n ich t um  ihre A chse 
drchen konnten.

F iir  zu k iin ftige  K abelm ontagen  dieser A rt is t  es em pfehlensw ert, 
den D ra h t v o r  dem  Spinnen zu recken, um  ihm  so alle T endenz, sich 
zu S piralen  zu sam m enzuw ickeln , zu nehm en.

N achdem  die K a b e l fe rtig  m ontiert, und die H angcseile auf- 
geb rach t w aren, w urden die V ersteifu n gstrager an diese angehangt. 
und zw ar w urden sie im m er in Lan gen  von  zw ei F eld crn  in der W ęrk- 
s ta t t  fertigg este llt und dann von  einem  schw im m enden D errickkran  
m it 40 m langem  A usleger an die H angcseile angeschlossen. U m  sicher 
zu sein, daB das E igen gew ich t der B ru ck e  allein  von  den K ab eln  ge- 
tragen  wird, die V erste ifu n gstrager also bei gleichm aB ig yerte iltęr 
B elastun g spannungslos sind, w u rde m it der V ern ietu n g der einzelnen 
Feldcr des V ersteifu n gstragers erst begonnen, nachdem  alle  T eile  des 
Versteifungstragers. an die K a b e l angehangen w aren, und diese die 
fur gleichm aB ig verte ilte  B elastun g m aBgebende Form  angenom m en 
lia tten . D ann konnte, von  den beiden U fern  beginnend, die Fahrbahn 
ein geb au t werden.

D er E n tw u rf d ieser B riick c  stam m te von  R obinson & Stcinm an, 
ausgefiih rt wurde sie von der D ra v o  C on tractin g  Co.

D ip l.-In g . B e r g f e l d e r .

Ausbesserung des Drehzapfens einer Eisenbahndrehbriicke.
E in eE isen b ah n d relibru ck e von 115  m Spannw eite und 35oTonnen 

(je 900 kg) G ew ich t iiber den lllin oisflu B  lieB sich infolge V erriickcns 
um 3 cm  und K ip p en s um  15 cm  eines M orgens n ich t schlieBen. D ie 
U rsache w ar ein alter, du rch  Ol und S ch m utz y e rk itte te r  B ru ch  des 
T ragzap fen s iiber dem  ersten A bsatz. D ic B ru ck e  w urde durch 
W ind cn  m it zusam m en 
380 t  T ra g k ra ft gehoben 
und dabei du rch  K eile in 
die rich tige  L a ge  zuriick- 
gebracht, die D eck p la tte  
des D rehrings durchge- 
bran n t und ein H il fszapfen 
eingesetzt, so daB die 
B ru ck e  am  nachsten N ach- 
m ittag  fiir  den Eisen- 
bah n verkeh r w ieder b e ­
n u tzt werden konnte.
Inzw ischcn  w ar in den 
E isen b ah n w erkstatten  der 
neue starkere und langere 
stalilerne D rehzap fen  
fertig  gew orden (s. A b b .), 
der a u f das P feilerm auer- 
w erk  a u fgesetzt und m it 
M ortel aus raschbinden- 
dem  A lum in ium zem en t 
vergossen w urde. N achdem  noch das U ronze-K inglager durch ein 
breiteres ersetzt w orden w ar, kon n te die B ru ck e am  Ende des d ritten  
T ages fiir den S cliiffsverk eh r ausgedreht werden. (Nach Engineering 
N ew s-R ecord vom  22. Sept. 1927, S. 480— 481 m it 1 Zeichn.) N.

Vereinigte Schwergewichts- und gegliederte Sperrmauer 
in K alifom ien.

Im  Juli ł'927 is t im P itflu B  in K a lifo m ien  eine Sperrm auer 
fertigg este llt worden, die zu n achst eine W asserm enge von  2,4 M ili. m* 
aufzusam m eln  h a t, um  den ungleiclim aBigen A bfluB  v o m  K ra ftw e rk  
oberhalb in cin en gleich m aB igen  um zuw andeln, und sp ater ein neues

K ra ftw e rk  speisen soli. W egen des stark  abfallen den  Felsgrundes sind 
n ur die rech te  Sp errm au crh alfte , m it zw ei U berlaufen  von  je  20,75 m 
W eite  und T rom m elschiitzen  und S turzw ellenb rech p feilern  im  A b - 
schuBboden, und die 52 m  lange und 9 m stark ę  M itte lm au er a u f Fels 
gegriind et w orden, die lin kę  Halfte in aufgeloster B au w eise m it e lf 
Feldern von  je  5,4 m W eite  a u f einer 0,9 m  starken  E isen b eton p latte  
m it H erdm auerri (s. A bb .). Der G esam tau sh ub w ar 52500 m 3, der
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G esam tbeton b edarf 31 500 m5, w ovon  nur ein Y ierte l a u f den ge- 
gliederten  M auerteil entfiel, w as d eu tlich  dic durch ih n  erzielte grofte 
E rsparnis veran scliau lich t, (N ach Engineering N ew s-R ecord vom  
22; D ez.-i927, S. 994— 995 m it 1 L ich tb . und 4 Zeichn,). N.

Deutsche Bauausstellung Berlin.
D ie in B erlin  fiir  das Jahr 1 9 3 0  g e p l a n t e  B a u a u s s t e l l u n g  

w ird die folgenden H a u p t g r u p p c n  um fassen:

I. B a u s t o f f e
u n d  d a z u  g e h ó r i g e  M a s c h in e n ,  W e r k z e u g e  u n d  G e r a t e ,
1. Steine, E rden  und B in d em itte l:

H atursteine, K a lk -, K alksan dstein , K reid e, Gips, Zem en t-B eton , 
T on-Ziegel, feuerfeste Erzeugnisse u. a. m.

2. E isen.
3. H olz.
4. Glas.
5. A u sb a u sto ffe :

D achpappe, Isolierstoffe, A sp h alt, Teererzeugnisse, F arben, 
Lacke, Papier, T ap etcn , G ew ebestoffe.

I I . B a u a u s f u h r u n g  
u n d  d a z u  g e h ó r i g e  M a s c h i n e n ,  W e r k z e u g e  u n d  G e r a t e .

1. B au in d u strie :
H ochbau, T iefb au .

2. B au lian d w erk :
M aurer-, Zim m erergew erbe, B au tisch lerei, B auglaserei, Schlosse- 
rei, K lem pnerei, D achdeckerei, In stallation , M alcr- und T ap e- 
zierergew erbe, O fensetzergew erbe u. a. m.

3. G artenbau.
4. Soziale E in rich tun gen .

III .  B a u k u n s t ,  B a u w i s s e n s c h a f t ,  B a u v e r w a l t u n g  und 
B a u f i n a n z i e r u n g .

1. B au k u n st:
a) S tad teb au . Landesplanung.
b) Ingen ieurbau w esen :

G rundbau, B ergbau, StraBenbau, B riicken bau, B ahnbau, 
W asserbau, H afen bau, W asserversorgung, K an alisatio n , 
M elioration, Y erkehrsanlagen , Ingenieurhochbauten  u. a. m.

c) A rch itek tu r:
W ohnungs- und Siedhm gsbau, B au tcn  fiir  H andel und Ge- 
w erbe, Industriebau, M onum entalbau, W oh lfahrtsbau ten , 
Y erkelirsbauten , land w irtschaftlich e B au ten , Sportanlagen
u. a. m.

d) R aum kun st, In n enausstattu ng und K unstgew erbe.
e) D enkm al- und F riedhofskunst.
f) G arten baukun st.

2. B a u w issen sch aft:
a) F o rsch u n g:

W issenschaftliche U ntersuchung, S tatistik , T y p , N orm , 
Sozia lp olitik , V olk sw irtsch aft.

b) F achliteratur.
3. B a u v e rw a ltu n g :

G esetzgebung, B aupolizei, B auordn un g, H eim atschutz.
4. B au fin an zieru n g:

A usschreibung, V ergebung.

IV . L e h r w e s e n  m i t  f a c h l i c h e n  V o r f i i h r u n g e n .
1. B au stoffkun d e.
2. B auausfuhrung.
3. M aschinenbau.
4. B aukun st.
5. B auw issenscliaft.
6. B au ven valtu n g .
7. B aufinanzierung.

Zusam m enfassung a llcr  K ra ftc  der W irtsch aft, W issen sch aft und 
K u n st, fachliche B egrenzu n g des A usstellun gsinh altes, richtige Er- 
kenntnis des angestrebten  Zieles und n ich t zu le tzt die ideelle und tat- 
sftchliche U n terstiitzu n g du rch  a lle  in F rage kom m enden óffentlichen 
Stellen sind V oraussetzun g fiir das G elingen des P lanes. E s gilt, aller 
W e lt v o r  A ugen  zu fiihren, daO eine hochentw ickelte  B au w irtsch aft 
u nter dem  befruchtenden E in flu B  der technischen W issenschaften  und 
der K u n st n ich t n ur bew undernsw erte B au w erke zu bilden, sondern 
auch dazu beizutragen verm ag, die gesundlieitlichen, w irtsęh aftlichen  
und sozialen V erh altnisse einer im m er d ich ter w erdęnden B evól- 
kerung zu verbessern und ihren W oh lstan d  zu fórdern. M óchten alle 
in B etra ch t kom m enden Kreise m ithelfen, die gestellte  A u fgab e  zu 
erfiillen  zum  Segen deutscher K u ltu r  und deutscher W irtsch aft.

W I R T S C H A F T L I C H E  M I T T E IL U N G E N .

Einfiihrung der V O B . D er F re ista a t B a d e n  h a t nunm ehr auch 
d ie  V erdingungsordnung fiir B au leistu n gen  eingefiihrt, ebenso hat 
B a y e r n  die E in fiihrun g bereits beschlossen.

V o n  den deutschen Liindern feh lt nun n ur noch L i p p e  und d ie  
Stadte H a m b u r g  und B r e m e n .  “v

Y o n  den groBeren S tad ten  fehlen im m er noch B e r l i n ,  B r e s i a u ,  
D r e s d e n ,  D i i s s e l d o r f ,  F r a n k f u r t  a . M. und a. O ., K ó n i g s b e r g ,  
M u n c h e n ,  M a g d e b u r g ,  M a n n h e im , S t e t t i n ,  S t u t t g a r t  und 
W t ir z b u r g .

V ie lfa c h  w urden bei der E in fiih ru n g der V O B . S o n d e r b e s t i m -  
m u n g e n  in  K r a ft  gesetzt, die zum  T e il eine A n deru n g bedeuten. D ie  
E in fiih ru n g der V O B . is t  zu n achst aber nur probew eise e rfo lgt, und 
der R eichsverdingungsausschuB  w ird sich  v o r  der en d giiltigen  E in - 
fiihrung e m e u t m it ih r besch aftigen  und a lle  A ban derungsvorsch lage 
beraten, d ie  w ahren d der probew eisen E in fiih ru n g eingehen. A us 
diesem  G runde w are es zw eckm aB iger gewesen, zu nachst a lle  W iinsche 
iiber A banderungen zuriickzustellen, b is die probew eise E in fiih ru n g  
abgeschlossen ist.

Reparationsbauten in F rankreich . D ie  an F ran k re ich  zu uber- 
weisende R eparation sleistun g b e tra g t im  laufenden R ep aration sjah re  
5,3 M illiarden Franken , Infolge der S ch w ierigkeiten  a u f dem  fran- 
zósischen M arkt kann d ie  bisherige A rt  der Sachlieferungen n ich t m ehr 
du rchgefuh rt werden, sondern es m iissen auch R ep aration sleistun gen , 
d ie  k e in e n  W e t t b e w e r b  in  der franzosischen In d u strie  haben, 
n am lich A u f t r a g e  a u f  B a u l e i s t u n g e n ,  den deu tschen  U n ter- 
nehm ern iibertragen werden.

E s  sch w ebt eine groBe Zahl von  B au vorhaben , d ie  sich  v o r  allem  
a u f d ie  Versorgung m it elektrisch en  Strom  beziehen oder V erkehrs- 
anlagen in  F ran k re ich  be tref fen.

E in  G esetzentw urf in  der franzosischen K am m er w ill die S a c h -  
le i s t u n g e n  e r l e i c h t e r n ,  die R eparation slieferun gen  von  Zóllen be- 
freien und die k r e d i t w e i s e  F i n a n z i e r u n g  der A rb eiten  erm óglichen.

Verw endung deutscher Pfandbriefe fiir W ohnungsbaukredite in 
A m erika . D ie D e u t s c h e  B a u -  u n d  B o d e n b a n k  h a t eine A n leih e 
v ° n  5 %  M illionen D ollar auf 20 Jahre bei 6 ,5 %  Zinsen abgeschlossen. 
In dieser A nleihe is t es gelungen, eine K o n stru k tio n  zu finden, m it 

dereń  H ilfe  deutsche G oldm ark-P fan d briefe  zu r K ap ita lb esch affu n g
i 11 A m erik a  fru ch tb ar gem acht w orden sind. E s  is t  zw ar bisher in 
einigen  w enigen F allen  m oglich gewesen, deutsche k a p ita lertra g- 
steuerfreie P fan d briefe  im  europaischen A usland d irek t abzusetzen.

aber bei den A m erik an em  den deutschen P fan d b rie f einzubiirgern, ist 
bisher n och  n ich t gelungen, und zw ar v o r  allem  desw egen, w e il die 
deu tschen  P fa n d b rie fin stitu te  keine V a l u t a v e r p f l i c h t u n g  eingehen 
konnen und auch eine S p ezia lh aftu n g fiir d ie  P fan d b rie fe  n ich t gestellt 
werden konnte.

D iese Sch w ierigkeiten  sind bei der neuen A n leih e dadu rch  um - 
gan gen  w orden, daB die deutsche B au - und B od en -B an k  bei ihrer 
A n leih e eine D o llar-V erp flich tu n g auf sich  genom m en h at, aus dem  
E rlós aber P fan d b rie fe  der D eutschen W o h n statten -H yp oth ek en b an k  
A .-G . und der PreuBischen L an d esp fan d b rie fan stalt k a u ft  und diese 
ais S ich erheit fiir  d ie A n leih e bei dem  T reuhan der h in terlegt.

N eben der U bernahm e des V a lu ta-R isik o s zw ischen den auf 
G oldm ark lautenden P fan d briefen  und der in  D ollar Jautenden Schuld 
du rch  d ie  D eutsche B au - und B od en b an k  b esteh t n och  die Sicherung, 
daB der G old w ert der P fan d briefe  gesetzlich  tiber den Lon doner Gold- 
preis e irech n et wird.

D ie  A n leih e w urde um  e tw a  100%  u b e r z e i c h n e t ,  ob gleich  
dariiber K la rh e it herrschte, daB sie zu m  B au  von  m ittleren  und klei- 
neren W oh nu ngen  dienen sóll. A llerd in gs w ar d ie  B e f r e i u n g  v o n  d e r  
K a p i t a l e r t r a g s t e u e r  eine u nbedingte V o raussetzu n g fiir ihren A b ­
schluB.

N ach  dem  E rfo lg  dieser A n leih e w ird  das am erikanische B an k h au s 
B eck er n ich t abgen eigt sein, s ic h w e ite r  in  dieser A rt  v o n  A nleihen zu 
betatigen , so daB es n ur v o n  den deu tschen  S tellen  abhinge, ob man 
a u f diese W eise dem  W ohnungsbau  helfen  oder ob m an ih m  diese 
M ó glich k eit w eiter versperren w ill.

D ie  W eitergab e der D arlehen e rfo lg t zu 7 %  Zinsen. In  der H au p t- 
sache w erden  die M itte l b en ótigt, u m  d ie  Z w i s c h e n f i n a n z i e r u n g  
aus dem  R eich szw ischen kredit fu r  die beiden  gen an n ten  H yp otheken - 
ban k en  d u r c h  D a u e r k r e d i t e  a b z u l ó s e n .

D ie M ittel fiir den W ohnungsbau. N ach  den F eststellu ngen  des 
In s titu ts  fu r K on ju n k tu rfo rsch u n g sind fu r den W ohnungsbau  in s­
gesam t in  der V o rk riegsze it (D u rchsch n itt der Jahre i9 ° 3 — u )  jah rlich  
jo lgen d e B etrag e  a u fgeb rach t w orden:

H y p o t h e k e n b a n k e n ......................................................... ....  443,7 M ili. M.
P r iv a te  V e r s ic h e r u n g s u n te r n e h m e n ............................. 231,9
Sparkassen  und son stige K red itgeb er . . . . . .  531,2 ,,
P r iv a te  K a p it a l is t e n .............................................................. 300,0

1506,8 M ili. M.



r>F.R BAUINGENIEUR
1928 HEFT. S. WIRTŚCHAFT LICHE MITTEILUNGEN. 141

In den le tzten  beiden Jahren verte ilten  sich  die aufgebrachten 
B etrage n ach den A n gaben  des statistischen  R eichsam tes etw a  w ie fo lgt:

1926 1927
in M ili. RM .

H ypotheken der Sparkassen und R ealk red itin stitu te  400 750
7-w ischenkredite auf I. H y p o t h e k e n ............................  200 250
H a u s z in ss te u e im itte l.............................................................  765 765
A rbeitgebeidarlehen und besondere M ittel der óffent-

lichen H a n d ..................................................................  40 50
Anleihen auf Vorschtisse der Lan der und Gem einden 350 550
Eigenes B augeld, A rb e itg e b e rd a r le h e n ...................  300_____ 400

2055 2765
Eine B eu rte ilu n g der A u s s i c h t e n  des B au m ark tes ftir das 

laufende Jahr muB m it  einer R eihe unsicherer F ak toren  rechnen. 
Neben der U ngew iBheit iiber die L e istu n g sfah igk eit des p iiv a te n  
K ap ita lm ark tes ist v o r  a llem  die Frage der k iin ftigen  B eh an dlu n g von 
A uslandsanleihen fiir den W ohnungsbau noch offen. Im  S tatistischen  
R eichsam t w ird aber entgegen anderen am tlichen AuDerungen, a n ­
genom m en, daB u n t e r  d e r  V o r a u s s e t z u n g  e i n e r  s t e t i g e n  
W i r t s c h a f t s e n t w i c k l u n g  auch das Jahr 1928 einen i ib e r  d a s  
v o r h e r g e h e n d e  J a h r  h i n a u s g e h e n d e n  Z u w a c h s  a n  W o h -  
n u n g e n  bringen w ird.

W enn man aber beriicksich tigt, daB iiber 700 M illionen RM . aus 
dem  V o rjah re  nunm ehr erst kon solid iert werden miissen, erscheint uns 
diese A nnahm e etw as optim istisch . 1927 w urden m indestens 260 000 
W ohnungen fertiggeste llt, wenn aber n ich t eine grundlegende A nderung 
in der W oh nungsbaufin anzierun g erfolgt, so w ird es n ich t m óglich  sein, 
diese Zahl auch nur ann ahem d in diesem  Jahre w ieder zu erreichen.

A n trag  zur Verteilung der H auszinssteuerhypotheken. Im  P reu ­
Bischen L a n d ta g  is t von  der W irtsch aftlichen  V erein igu ng folgender 
A n tra g  ein geb rach t w orden:

„D ie  A nsam m lung der aus der H auszin ssteuer stam m enden 
H ypotheken in der offentlichen H and en tzieh t der P r iy a tw irtsc h a ft 
gan z erhebliche B etrage, d ie ohne geniigende K o n tro lle  ausgegeben 
werden. D ie sogenannten gem einniitzigen  G esellschaften  unterhalten  
einen V erw altu n gsap p arat, der einen- w esentlichen T e il der H auszin s- 
steuerm ittel in A nspruch n im m t und d am it dem  W ohnungsneubau 
en tzieht. D as geltende S ystem  der V erteilu n g der H auszin ssteuer h at 
den E rfo lg  geze itig t, daB n ach  eigener A n gabe der V ertreter dieses 
System s die W ohnungsnot n ich t gem ildert, sondern w eiter versch a rft 
worden ist. E s liegt daher im  Interesse einer gesunden E n tw ick lu n g 
unserer W oh nu ngsw irtsch aft, m it dem  geltenden S ystem  der V ergeb un g 
der H auszinssteuer sch leu n igst ein  Ende zu m achen.

W ir  beantragen daher: D er L a n d ta g  w o lle  beschlieBen, das 
Staatsm in isterium  zu ersuchen, d ie B estim m ungen iiber d ie  Yerw endung 
und V erteilu n g der H auszin ssteuerm ittel dahin  abzuandern, daB die 
verfiigbaren  G elder in  F orm  v o n  B auzuscliiissen oder B aupram ien 
dem  p r i v a t e n  B au hand w erk  zu gefiih rt w erd en ."

N ach  der bisherigen V erteilu n g der H auszin ssteuerm ittel er- 
hielten die gem einniitzigen  G esellschaften  rund 2/:< des ftir den W o h ­
nungsbau zur V erftigung stehenden A ufkom m ens. B ei einem  jah rlichen  
Zugang von  200 000 W ohnungen w ach st d ie K a p ita lm a ch t dieser G e­
sellschaften  etw a um  1,3 M illiarden R M . pro Jahr. E s en tw ick elt sich 
daraus a llm ahlich  eine O berm ach t solcher G esellschaften im  W ohl- 
nungswesen, die zu politischen Zw ecken ausgen u tzt w erden kann.

A n  einer A n derung der je tz igen  V erh altnisse h a t daher das 
g e s a m t e  p r i v a t e  B a u g e w e r b e  (nicht nur, w ie  im  A n tra g  gesagt ist, 
das B a u h a n d w e r k )  Interesse. D er A n tra g  der F achgruppe B a u - 
in dustrie  des R eich sverban des der D eutschen Industrie auf Gew-ahrung 
von  H auszin ssteuerh ypoth eken  an  jederm ann, d e r  d ie  e r s t s t e l l i g e  
H y p o t h e k  f u r  s e in  B a u v o r h a b e n  n a c h w e i s t ,  ze ig t den W eg, 
der zur B eseitigu n g der G efah r einer gem einw irtschaftlichen  O b er­
m ach t fiihren kann.

Der W ohnungsausschuB des Stadtetages h at den S tad ten  eine 
genaue N achp riifun g der von  den B auherren  angegebenen K o sten  
em pfohlen, um  bei der V erteilu n g von  H auszinssteuerhypotheken 
t i b e r f i n a n z i e r u n g e n  zu erschweren.

Die R egelung der H olzeinfuhr aus Polen. D urch  G esetz vom  2. F e- 
bruar 1928 h a t der R eich stag  dem  A bkom m en m it Polen  (vgl. H , 5,
S, 87) zugestim m t. D urch dieses A bkom m en gew ah rt D eutsch land  
Polen ein" E in fu h rk o n tin gen t fiir 1250 T ausend K u b ik m eter S ch n itt- 
holz in der Z e it zwischen dem  1. D ezem ber 1927 und dem  30. No- 
vem ber 1928 einschlieBlich. D er deutsche Z ollsatz von  RM . 1.—  je  dz 
wird hierftir angew an dt, Polen v erp flich tet sich  dagegen, innerhalb 
dieser Z eit d ie Zollsatze fiir S ageklotze und fiir R und holz in folgender
Hohe festzu setzen :

L an gh olz und K o tze  je  100 kg
a) von  N a d e lb a u m e n ...............................  0,40 Z lo ty
b) von  Laubbaum en , m it Aiisnalim e von  Buchen-,

Espen- und E rlenh olz ..........................................  0,20
c) Espenholz, u n b e a rb e ite t.........................................  r ,5°

AuBerdem  erklarte sich Polen bereit, die schon durch eine be­
sondere Verordnung fiir die Zeit vom  26. D ezem ber 1927 ab vorgesehene 
loo-prozentige Zollerhohung D eutschland gegeniiber n ich t zur An- 
wendung zu bringen, solange die inzwischen aufgenom m enen Yerhand- 
lungen iiber ein H andelsabkom m en dauem .

F estsetzung der Lohnperioden fiir das Jahr 1928. A m
16. und 18. F ebru ar 1928 fanden in B erlin  V e r h a n d l u n g e n  
z w i s c h e n  d e n  V e r t r a g s p a r t e i e n  d e s  R e i c h s t a r i f v e r t r a g e s  
f t i r  d a s  B a u g e w e r b e  s ta tt, um  die Lohnperioden ftir die Zeit vom
1. A p ril 1928 bis zum  31. M arz 1929 festzu setzen . D ie A rbeitgeber 
verlan gten  die F estsetzu ng nur e i n e r  Lohnperiode fiir  die gan ze Zeit, 
wahrend die G ew erkschaften  a u f einer dreim aligen Staffelungbestan den .

D ie V erhan dlun gen  fiihrten  zu  einer E in igu n g m it dem  Er- 
gebnis, daB z w e i  L o h n p e r i o d e n  festgesetzt werden, und zw ar die 
e r s t e  b is  z u m  26. S e p t e m b e r  1 9 2 8 , die z w e i t e  v o m  27. S e p -  
t e r n b e r  b is  z u m  3 1 . M a r z  19 2 9 .

D ie B ezirksverband e sollen w ieder w ie im vorigen  Jahre das 
R ech t haben, die Lohn e fiir die g a n z e  Z e i t  g l e i c h z e i t i g  fest­
zusetzen.

A rbeitsm arktlage A n fan g Februar. Infolge schw ankender 
W itterungsverhaltn isse w ard ieA u fn ah m efah igk eitd es Baugew erbes noch 
recht gering. A u ch  der allgem eine A rb eitsm ark t h at keine bedeutende 
Besserung aufzuw eisen. So is t z. B . die A rbeitslosenzalil in  der T ex til- 
industrie noch etw as angestiegen. D er B au m ark t zeigt teilw eise eine 
leichte A ufw artsbew egung. B e i M aurern und B auhilfsarbeitern  sank 
die A rbeitslosenziffer daher im  allgem einen einigerm aBen, obgleich 
Thiiringen noch einen Zuw achs von  arbeitslosen B au arbeitern  zu ver- 
zeichnen h at. —  N eubauten  sind bis je tz t  kaum  in  A n g riff genomm en 
worden, m eist handelt. es sich  um  R estarbeiten  aus dem  V orjahr. D ie 
unklare L age a u f dem  G eld- bzw . K a p ita lm a rk t is t  vorn ehm lich die 
U rsache der geringen B esch aftigu n g im  Baugew erbe.

Rechtsprechung.
Der „B e zirk “  eines tariffahigen Arbeitnehm erhauptverbandes ist 

selbst tariffahig. F iir den Bruch eines fiir den „B e z irk “  fiir verbindlich 
erklarten T arifvertrages haftet nicht der Hauptverband, sondern der 
„ B e z irk " , neben diesem auBerdem der Leiter des „B e z irk s". Die 
H aftung ist eine H aftung aus Vertrag, nicht aus unerlaubter H andlung. 
(Entsch. des R eichsger., I II . Z ivils., v . 25. M ai 1927 —  I I I .  438/26).

B r. h atte  ais L eiter des B ezirks E . des A rbeitnehm erhaupt- 
verbands L . v o r  der Schlichterkam m er und- im  Arbeitsm inisterium  
tiber einen m it dem  B ezirk  E . abzuschlieBenden T arifv ertra g  ver- 
handelt. D ie noch fehlende Zustim m ung des B r. zu dem  T arifvertrags- 
vorschlag d er Schlichterkam m er wurde die V erbindlichkeitserklarung 
des A rbeitsm inisters ersetzt. U m  die U m gestaltun g einzelner T a rif-  
vertragsbestim m ungen zu erreichen, hatte  B r. in  seiner E igen sch aft 
ais L e iter des B ezirks E . dessen M itglieder zum  S treik  aufgehetzt 
und die Streikenden du rch  B ew illigun g und A uszahlung von Geld- 
m itteln  u n terstu tzt. Ftir die Folgen dieses V ertragbruchs h a t der 
ais Vertragsgegner beteiligte  A rbeitgeberverband sowohl den B ezirk  
E ., w'ie auch den B ezirksleiter B r. auf Schadensersatz ais Gesam t- 
schuldner in  A nspruch genom m en.

D as R eichsgericht h at zunachst ausgesprochen, daB n icht nur 
der A rbeitnehm erhauptverband L ., sondern auch dessen B ezirk  E . 
selbstandig tariffah ig  ist. F iir  den B ru ch  eines vom  B ezirk  E . allein 
abgeschlossenen T arifvertrages h a fte t dieser, n ich t der H auptverban d. 
Dasselbe g ilt  auch fiir einen fiir verbin dlich  erklarten  T arifvertrag. 
Neben dem  B ezirk  E . h a fte t ais G esam tschuldner dessen L e iter  Br. 
D as R eichsgericht h a lt die A blehnung der V eran tw ortu n g des Br. 
durch das O L G . n icht fiir gerechtfertigt. N ach  A n sich t des O L G . 
kann die F iktio n  der Verbindlichkeitserklarung, die Zw angstarifs- 
vertrags-Parteien  hatten  den V ertragsin lia lt in  freiw illiger W illens- 
einigung verein bart, n ich t zu der U nterstellung fiihren, daB B r.-a is  
L eiter des B ezirks E . auch  in dessen V ertretu ng die Annahm e des 
T arifvertrages gew o llt und erk lart habe. D em gegeniiber w eist das 
R eichsgericht darauf hin, da es dem  Vertragsgegner eines n icht 
rechtsfahigen Vereins —  ein solcher ist der B ezirk  E . — , dessen Y er- 
m ogensverhaitnisse bei dem  V ertragsschluB m eist u nbekan nt sind 
und keine G ew ahr fiir B efriedigung von dem  V erband selbst bieten. 
D eshalb leg t § 54 B G B . dem  V ertreter eines solchen V erbands un­
abhangig von seinem H aftungsw illen  und der M óglichkeit des Zugriffs 
auf das Verm ogen des Vereins oder seiner M itglieder eine selbstandige 
H aftu n g auf. E rsetzt die V erbindlichkeitserklarun g die Annahm e 
des T arifvertrages, so muB sie schon ais staatlich er H o h eitsakt die- 
selbe rechtliche T ragw eite haben, w ie  der freiw illige AbschluB des 
T arifvertrages. D ie hierdurch begriindete Friedenspflicht lag n icht 
nur dem  B ezirk  E „  sondern auch seinem  L eiter B r. ob, der fiir die 
V erletzun g dieser P flich t ais G esam tschuldner h aftet. D iese H aftu n g 
ist eine vertragliche, n ich t eine aus unerlaubter H andlung. Ins- 
besondere stem peln w eder das Ziel, das die A rbeitnehm er erstrebten, 
noch das angew an dte K a m p fm itte l oder die w irtschaftlichen  Folgen 
fiir d ie  A rb eitgeber die H andlungsw eise des B ezirks E . oder seines 
Leiters B r. zu einer sittenw idrigen im  Sinne von § 826 B G B .

Vereinbarung untertariflicher Lohne ist unw irksam , Verzicht auf 
den in der Vergangenheit fa llig  gewordenen T ariflohn jedoch zulassig. 
In der widerspruchslosen A nnahm e des untertariflichen Lohnes durch 
den Arbeitnehm er wahrend langerer Z eit ist n icht ohne weiteres ein 
Verzicht auf den T ariflohn zu  erblicken. (Entscheidung des Landes- 
arbeitsgerichts Jena vom  31. A u g u st 1927 —  S 8/27.)

D ie V ereinbarung eines Lohns unter den T arifsatzen  ist unw irk­
sam . A n  Stelle des unw irksam  vereinbarten  Lohnes tr it t  der T arif­
lohn. Abw eichende Vereinbarungen sind nur w irksam , sow eit der 
T arifvertrag  sie ausdriicklich zulaBt, oder sow eit sie eine A nderung der
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A rbeitsbedingungcn zugunstcn  der A rbeitnehm er enthalten  und im 
T arifv ertra g  n ich t ausdriick lich  ausgeschlossen sind. D ie Sonder- 
vereinbarung eines u ntertariflichen  Lohn s ist auch dann n ich t rechts- 
w irksam , wenn sie crfo lgt, w eil fur den A rb eitgeber der T ariflohn  n ich t 
trag b ar ist, und d am it es verm ieden wird, infolge w irtsch aftlich er 
Schw ierigkeiten  des A rbeitgebers, A rbeitneh m er zu entlassen, die dann 
m 6glicherweise der A rbeitlosiglceit anheim fallen. D enn bei der A n- 
w endung des T arifvertrags, eines k o lek tiven  V ertrages, ist n ich t das 
Einzelinteresse eines Arbeitnehm ers oder einer Reihe von  A rb eit- 
nehm ern, sondern die allgem eine Interessenlage der am  T arifv ertra g  
b eteiligten  A rbeitnehm erschaft, n iclit nur der in Frage kom m enden 
B elegsch aft, ausschlaggebend.

D agegen  ist, wenn auch ein V erzich t a u f den T ariflohn  fiir die 
Z u k u n ft keine R ech tsw irku n g hat, doch ein solcher auf den in der V er- 
gan genh eit fa llig  gew ordenen Lohnanspruch zulassig. E s h a tte  einer 
ausdrftcklichen gesetzlichen B estim m un g bedurft, w enn im T a r ifr e c h t  
im G egen satz zu der sonstigen R echtsordnung das V erfiigu ngsrecht 
iiber erworbene A nspriiche h atte  ausgeschlossen werden sollen.

Jedoch d arf tro tz  auBerer V erzichtshan dlun g n ich t ohne weiteres 
a u f den V erzich tsw illen  geschlossen w erden, w enn die U m stande des 
F a lls  erkennen lassen, daB bei der auBeren Y erzich tslian d lu n g kein 
unbeeinfluBtcr W ille  geherrscht hat, daB der A rbeitnehm er in einer 
Zw angslage gehan delt h at. D ie w iderspruchslose Annahm e des u n ter­
tariflichen Lohns in K en n tn is der H ohe des T ariflohns w ahrend langerer 
Zeit schlieB t n ich t ohne w eiteres einen V erzich t auf die ta riflich  zu- 
stehenden M ehrbetrage in sich. In  dem  zur E n tscheidu ng stehenden 
F ali liatte  der A rbeitnehm er unter der V orstellun g gehan delt, daB er 
bei F ord em  des T ariflohn s m it E n tlassu n g und A rb eitslo sigk eit zu 
rechnen habe. D enn der A rb eitgeber w ollte  n ur gegen Lohnreduzie- 
rungen von um fangreichen EntlSlssungen A bstand nehm en. D er A rb e it­
n ehm er verstóB t daher durch das spatere N achfordern des U nterschieds- 
betrages n ich t gegen Treu und G laubcn, da  in der Z ahlun g untertarif- 
licher Lohn e ein VerstoB gegen die soziale T en den z des T arifvertrags- 
rechts liegt, den iiberw iegenden E influB  des A rb eitgebers a u f die 
G estaltun g des A rbeitsverhaltn isses auszuschalten .

D ie D epositenkassen der GroBbanken gelten in w eitgehendem  
U m fang zur A bw icklu n g aller bankm aBigen G eschafte erm achtigt.
(E ntscheidung des R eichsgerichts, IV . Z iv ilsen at, vo m  20. O ktober
1927 — - IV'. 218/27.)

D ie  F irm a U . nim m t d ic  G roB bank R . aus nachstehendem  Schrei- 
ben ihrer D epositenkasse K . vom  9. F ebru ar 1925 in A n sp ru ch: ,,H ier-

durch teilen w ir Ihnen m it, daB w ir von der F irm a I. G . den unw ider- 
ruflichen A u ftra g  erh alten  haben, Ihnen am  9. F ebru ar 1925 10 000 
D ollars bzw . 42 000, M. nach Ihrer W ahl, ferner am  9. M arz, 9. A p ril, 
9. M ai 1925 je 1260 M . zu zahlen. W ir  werden diesen Zahlu n gsauftrag 
der F irm a  I. G . hier am  9. M ai 1925 u nw iderruflich  an Sie ausfiih ren."

D ie  G roB bank R . lehn t jede V erb in d lich k eit aus dem  von  der 
D epositenkasse K . getatigten , ais A k k red itivau sste llu n g zu bezeich- 
nenden G esch aft ab, da  die A n gestellten  zum  A bschluB  derartiger 
G eschafte  n ich t ausdriick lich  bevollm & chtigt gewesen seien, auch habe 
d ie L e itu n g  der B a n k  von  dcm  A bschluB  d erartiger G esch afte  du rch  dic 
D epositenkassen keine K en n tn is gehabt, daher auch  n ich t w idersprechen 
konnen.

D as R eiclisgericht h a t m it den V o rin stan zcn  d ie  G roB bank R . , 
aus der A k k red itiva u sste llu n g  der D epositenkasse K . fiir  v erp flich tet 
erk lart. D ie B a n k le itu n g  h at sich  so verh alten , daB das P u b lik u m  n ach 
Treu und G lauben die B evo llin a clitigu n g  der A n geste llten  der D ep ositen ­
kasse K . zur E in geh un g der stre itigen  V erbindiich lęeit annehm en 
konnte. In  stan diger R ech tsprech un g w ird  hier durch eine H a ftu n g  
des G eschaftsherrn fiir H and lun gen  eines A n gestellten , die den R ahm en 
der w irklich en  B evollm ach tigu n g  (iberschreiten, allgem ein anerkan nt.

W ie gcrich tsb ek a n n t ist, haben die G roB banken m it Zentrale in 
der In n en stad t in allen S tad tte ilen  D epositenkassen  errich tet, m it dem  
Zw eck, das P u bliku m  der AuB enbezirke von den d o rt befindlichen 
K lein b an k iers abzulenken und die M óglichkeiten  zu bieten , B a n k - 
gesch afte  bei einer fiir  sicherer geltenden G roB bank zu m aćhen, ohne 
zeitraubende W ege zur Zentrale m achen zu brauchen. In  offent- 
lichen B ekann tm achu n gen, fordern d ie  G roBbanken das P u b lik u m  zur 
A b w ick lu n g  a ller bankm aBigen G esch afte  von  den D epositenkassen  
aus auf. T atsa ch lich  werden du rch  diese D epositenkassen  taglich die 
u m fangreichsten  B an k - und B orsengesch afte  a ller A r t  a bgew ick elt. 
E s besteh t daher eine allgem eine V erkehrsauffassung, daB die K u nd - 
sch aft bei den D epositenkassen  alle bankm aBigen G esch afte  abw ickeln  
kann. D ie  G roB ban k R . kann sich  daher n ich t d arau f berufen, daB 
G eschafte, w ie das stre itig e , der B an k le itu n g  oder einer besonderen 
A k k re d itivste lle  vorb eh alten  seien.

S ie  kann sich auch n ich t d a m it entlasten , sie h atte  yon  dem  A b ­
schluB der betreffen den  G esch afte  w egen angeblich er V erh eim lich un g 
der B riefk o p ien  keine K en n tn is gehabt, und daher n ich t einschrciten  
konnen. D ann h a t sie in hohem  G rade fah rlassig  gehan delt, w enn die 
ihr obliegende K o n tro lle  so m an gelh aft w ar, daB sie von  diesen G e- 
sch aften  n ich ts gem erk t hat.

PATENTBERICHT.
Wegen der Yorbemerkurig (Erliiuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I vom 6. Januar 1928, S. 18.

A . B e k a n n t g e m a c l i t e  A n in e ld u n g e n .

B ek a n n tgem aclit im  P a te n tb la tt  N r. 1 vom  1. Ja n u a r 192S.

KI. 5 d, Gr. u .  J 2690 3. A lb e rt Ilbcrg, M ors - H och straB . Ein- 
r ich tu n g  zum  A ufn elim en  und Fordern von  I-Iaufwcrk, be­
sonders beim  Y o rtre ib en  von Strecken  in B erg w e rk e n ; Zus- 
z. P a t. 444 654. 19. X I . 25.

KI. 19 a, G r. 28. T  30 533. W alter B reaken rid ge  T em pleton, Chicago,
V. S t. A .;  V e r t r .: D ip l.-In g . B . K u gelm an n , P a t.-A n w ., 
B erlin  S W  11 . A n  zw ei ben achb arten  S chw ellen  ansetzbare 
Schw ellenspreize. 27. V I . 25.

KI. 20 i, Gr. 34. K  100 412. K n orr-B rem se A k t.-G e s., Berlin- 
L ich ten b erg. A u sloscvo rrich tu n g fiir se lb stta tig  w irkende 
Zugsicherungseinrichtungen. 23. V I II .  26.

KI. 36 d, G r. 1. Scli 80622, H essen-N assauische H andels-G enossen- 
sch aft, eingetragene G enossenschaft m itb csc lira u k tcrH aftu n g , 
GieBen. N ordahlage 7. L iiftu n g sv o rrich tu n g  zu r gleich- 
zeitigen  E n t- und B eliiftu n g  v ó n  R aum en. 4. X I .  26.

KI. 37 b, G r. 4. C  37 013. T h e  C liatw ood S afe  C om pan y L im ited
u. H erb ert S ta n le y  B ru ck sh aw , B olto n , E n gl.; V e r t r .:
A. E llio t, P a t.-A n w ., B erlin  S W  48. B ew ehrun gsanlage fur 
E isenbetonbaukorper. 24: V I I . 25. E n glan d  2. V I I I .  24.
u. 4. III . 25.

K I. 37 b, G r. 4 C 37 S22. T h e  C liatw ood S afe  C om pan y Lim ited
u. H erb ert S tan ley  B ru ck sh a w , B olton , E n gl.; V e r tr .:
A . E llio t, P a t.-A n w ., B erlin  S W  48. B ew ehrungseinlage fiir 
E isenbetonbaukorper; Zus. z. A nm . C  37 013. 3. I I . 26.
E n glan d 12. X I . 25.

KI. 37 d, G r. 32. T  32 016. T ork retgesellsch aft 111. b. H ., B erlin  W  9, 
P otsd am er Str. 13. V o rrich tu n g  zum  V erh u ten  des V er- 
stopfen s der S p ritzg u tau stritts te lle  bei M ortelsp ritzvor-
richtun gen . 25. V I . 26.

KI. 42 c, G r. 37. R  67 S24. D r. A d o lf M arcuse, D ahlm annstr. 12,
u. D ip l.-In g . P a u l R in k el, Joach im sthaler S tr. 7/S, B erlin-
C.harlottenburg. S ex ta ń t. 9. V I . 26.

KI. 42 o, Gr, 27. P  53 196, W ilhelm  Pon ndorf, K assel, Cólnische
StraBe 86. M eB vorriclitung fu r  S ch iittg u t. 1. V I I . 26.

K I. 42 k, Gr, 14. P  51 754. Josua G abrie l P au lin , Stockliolm .
Y e r tr .: D ip l.-In g , A . D em eter, P a t.-A n w ., B erlin  S W  68; 
V o rrich tu n g  zur M essung v cran d erlic lier K ra fte . 23. X I . 25.

KI. 42111, Gr. 36. S 72 929. W ashin gton  S ab atin i, O neglia, Ita l., 
V e rtr .:  D ip l.-In g . P a u l W an gem ann  u. D ip l.-In g . B . G eisler, 
P a t.-A n w a lte , B erlin  W  57. V o rrich tu n g  zu r B erechn u ng 
der A bm essungen von  D ecken, T ragern , B eh altern  usw. 
aus E isenbeton. 11 . 1. 26. Ita lien  13. I. 25.

KI. 45 a, Gr. 20. M 95 492. L u d w ig  M eyn, N euendeich b. U etersen, 
H olst. M it B osch un gsfraser ausgerustete  sau gbaggerartige  
G raben-A usraum cm ascliine. 29.. V I I .  26.

KI. 80 a, Gr. 8. S t  4 16 7 2 . W illy  Stein, W iesbaden, K le iststr. 21.
M ischm ascliine fiir den StraBenbau o. dgl. m it B eton - 
verteiler. 16. X . 26.

.KI, 8r e, G r. 126. K  102 337. Fried. K ru p p  A k t.-G cs ., Essen a. d.
R u h r. F o rd ergcrat m it scliw en kbarem  A usleger. 5. I. 27.

K I., 84 a, Gr. 6. B  188 863. M asch in en bau -A ktien gesellschaft vorm als 
S tark ę  & H offm an n , H irscliberg, Scliles. A bsperrorgan  fiir 
R ohrleitun gen  groBen D urchm essers. 24. I I I .  25.

KI. 85 d, Gr. 1. R  66 316. E m il R u tsatz , K o ln  a. R li., Gr. W itscli- 
gasse 21. R ohrbrn n nen filterkorb  m it trich terfórm igen, in- 
einaridergestellten, d u rch  V erbindun gsbolzen  m it Zwischen- 
raum  zusam niengeschlossenen R ingen m it gezalm ten  M antel- 
flachen. 21. X I 1. 25.

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .
B ek a n n tgem ach t im  P a te n tb la tt  X r. 1 v o m  5. Jan u ar 1928.

KI. 19 a, G r. 6. 455 141. D ip l.-In g . C arl LóBI, G au tin g  b. M tinchen.
O uerschw elle.bestehend aus zw ei getren n ten  T ragk orp ern  aus 
E isenb eton  m it S purstange. 20. V I I I .  24. L  60 997.

KI. 19 a, G r. 26. 4 5 5 2 13 . D ip l.-Ing. W alter B re w itt, B erlin-C ópenick, 
E lseneck  10. Schienenschw eiBform  fiir a lum in otherm ischen  
Zw ischenguB. 14. I X . 24. B  115 627.

KI. 19 a, G r. 2S. 454946. D ip l.-In g . e .h . O tto  K am m erer, B erlin -C h a r­
lotten burg, L y ck a llee  12, u. W ilh e lm  U lrich  A rb en z, B erlin- 
Zchlendorf, S op liie-C h arlotten -S tr. 1 1 . S ch neidw alze f. G le is- 
riick m a sch in e n ;Z u s.z .Z u s.-P a t. 371 242. 27. X I . 26. K 1 0 1 702.

KI. 20 f, Gr. 32. 455 105, Iv a r  D rolsham m er, D ram m en, N o rw e g e n ;
V e r t r .: D ip l.-In g . O. O hnesorge, P a t.-A n w ., B ochu m . B rem s- 
besclileuniger; Zus. z. P a t. 451 487. 3. V I . 26. D  50 604.

K I. 20 i, G r. 8. 455 186. Joseph V ogele  A . G ., M annheim . R illen-
schienenw eiche. 31. V I I .  27. V  22 814.

KI. 20 i, Gr. 11. 4 5 5 18 7 . D em ag A k t.-G e s., D uisburg. S te llw erk
fiir W eichen, G leisbrem sen u. dgl. 27. IV . 26. D  50 342.

KI. 37 d, Gr. 32. 455 163. A d o lf Ltiders sen., Liineburg. V o rrich tu n g
zum  H a lten  v o n  P u tzle isten . 11 . I I , 26. L  65 066,
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K I. 8 i e, G r. 63. 455 0 11. L eip ziger Tangier-M anier A lexan der
G rube A kt.-G es.,' L e ip zig-P lagw itz. V o rrich tu n g  zum  
S p ritzen  von  M ortel und ahn lichen  S toffen  breiiger oder 
teigiger B esch affen heit. 28. X . 23. L  58 837.

K I .81 e, G r.go .4 5 5  055. A llgem ein eB aum asch in en -G esellsch aft m .b.H ., 
L eipzig , D ittr ic h r in g is . G ieB m astf. B eton . 28.II.26. A 4 7130 .

K I. 85 c, G r. 3. 455 069. D r.-In g. K a rl Im lioff, Zw eigerstr. 57, D r.
F ried rich  Sierp, M orsehofstr. 58, u. F ran z Fries, Schliiter- 
straBe u ,  Essen. V erfaliren  zu r biologischen R ein igu n g von  
W asser und A bw asser in  einem  m it m echaniscli erzeugter 
W asseru m w alzun g arbeitendem  Liiftu n gsb ecken . 21. II. 25. 
J 25 800.

b Oc h e r b e s p r e c h u n g e n .
S t o l l e n b a u .  Von D r. ju r., D r.-In g. E . R a n d z i o .  V erlag  W ilhelm  

E rn st & Solin, B erlin  1927.
U n ter Stollen  w erden n ach dem  tiblichen Sprachgebrauch in 

erster L inie  G ange u n ter T age  verstanden, die bei einem  Q u e r sc h n itt . 
von  3— 16 m 2 noch n ich t en d giiltig  fertiggeste llte  B au ten  darstellen, 
also ais H ilfsb au ten  anzusprechen sind. D an n  aber auch  zahlen zu 
ihnen fertige B au w erke oder T u n n el kleiner Q uerschnitte. V o r allem  
d u rfte  der Stollen bau in der le tzten  B ed eu tu n g eine bautechnische 
Sonderbehandlung, w ie sie der V erfasser hier vorlegt, rcchtfertigen , 
da  m it dem  A usbau der W^asserkrafte und der E n tw ick lu n g  der B e- und 
Entwćtsserung der Stollenbau ein  besonderes G eb iet des T unnelbaus 
fiir  d ie Ingenieure des Eisenbahn- und Wrasserbaus sow ie des stadtischen 
T iefbau s geworden ist. In  dem  B u ch  w ird das von  anderer Seite schon 
v ie lfach  untersuchte G eb iet der Stollen- und besonders der D ruck- 
sto llen statik  im  w esentlichen ais bek an n t vorausgesetzt, seine H au p t- 
ausfiihrungen gelten  den M ethoden der schw ierigen bautechnischen 
H erstellun g von  Stollen .

N ach  einer system atischen  B eh an dlu n g der verschicdenen 
Stollen arten  ais H ilfsm itte l im  T unnelbau  w ird der Stollen  ais D auerbau 
zur E n t- und B ew asserung und zur K rafterzeu gu n g in seiner Quer- 
schnittsform  a u f seine Z w eckm aC igkeit untersucht. F u r die D ruck- 
stolleń  w ird die K reisform  ais die giinstigste em pfohlen und m it den 
E rfalirungen bei dem  geborstenen Stollen  des R itom k raftw erk s der 
Schw eizer B undesbahnen begrun det u n ter E rlau teru n g der bekann ten , 
aber bei diesem  Stollen  zum  erstenm al vorgenom m enen exa k ten  D eh- 
nungsm essungen.

Im  K a p ite l iiber den V o rtrieb  w erden nachein an der beh an delt 
d ie V ortriebsarten  in  festem  und w eichem  G ebirge einschlieBIich Schild- 
vortrieb . F iir  festen F els werden d ie  B ezieliungen  zw ischen Stollen- 
ą u ersch nitt, B ohrlochlange und S prengw irkung a u f eine G esetz- 
m aBigkeit gebracht, die du rch  die E rfa liru n gen  g e stiitz t w ird . Reiches, 
im  allgem einen schw er zugangliches Zahlen m aterial iiber ausgefiihrte 
Stollen  im  Eisenbahn-, B ergw erks- und W asserbau, das tabellarisch  
iibersichtlich  zusam m engestellt ist, w iirde fiir  W issen sch aft und P raxis 
noch an W ert gewinnen, wenn S ch au kurven  die Zusam m enhange 
und A bh an gigkeiten  zwischen den w esentlichen F aktoren  im  Stollenbau 
erkennen lieflen. D er M echanisicrung der B oh rarb eit w erden die B e- 
strebungen zur M echanisicrung der S ch utterun g zur Seite geste llt ais 
M itte l zur E rzielun g eines m oglichst w irtsch aftlich en  B au betriebs. D ie 
V ortriebsgesch w in digkeit und d a m it die A usbruchskosten  in A b - 
h an gigk eit v o m  S to llen ąu ersch n itt w erden eingehend und zum  T eil 
in n eu artiger F orm  u ntersucht. In  K u rven  w erden grun dsatzliche E r- 
kenntnisse iiber dieses G eb iet verm itte lt.

Zur U berw ind un g der Schw ierigkeiten  im  vorlaufigen  A usbau  
m it gle ich zeitiger V erschalung fiir d ie H erstellun g des dauernden 
A usbaus von  Stollen  im  losen G ebirge w ird das V erfahren  von K u n z  
besclirieben und em pfohlen, das im  Sinne der im  T un n elbau  bekann ten  
M ethode von  R zih a  vorlaufigen  A usbau  und R iistu n g zur V ersch alun g 
m iteinander verb in det. Im  K a p ite l iiber dauernden A usbau  werden 
S tollen  ohne inneren U berdruck, dereń A usbau  sich  n ich t von  den 
im T un n elb au  tiblichen M ethoden unterscheidet, und Stollen  m it 
innerem  U berdruck, also D ru cksto llen  eingehend beh an delt. F iir 
diese sind n ach kostspieligen E rfaliru n gen  die V oraussetzungen fur 
ihre betriebssichere H erstellun g a llm ahlich  du rchsich tiger geworden. 
In  zahlreichen, aus reicher E rfah ru n g geschopften  B eispielen wird der 
heutige Stan d im  B au  von D ru cksto llen  iibersichtlich  en tw ick elt. D a  
d ie V or- und N ach teile  der verschiedenen A usbauarten  bis ins einzelne 
u ntersu ch t w erden, so ersch ein t es m ir m oglich, auch  iiber die K osten  
des dauernden A usbaus sowie iiber einen I<ostenvergleich zwischen 
D ru cksto llen  und einem  in einem  gew óhnlichen T u n n el verlegten  
D ru ckroh r gru n d satzlich  in  S ch au kurven  N aheres zu bringen. E s 
w iirde eine B ereicherung fiir  eine neue A u flage  sein, w enn in  dieser 
R ich tu n g  die w issenschaftliche U n tersu chu ng erga n zt w iirde. Den

SchluB bilden Beschreibungen iiber die A n lage und B auausfiihrung 
bedeutender D ruckw asserstollen  und iiber die H erstellun g sch adh aft 
gew ordener Stollen .

D as vom  V e rla g  g u t au sgestattete  W erk  b rin gt fiir  das a u f E r- 
fahrungen sich w esen tlich  stiitzen de G eb iet des T un n elbau es eine 
w ertvo lle  E rganzun g in Form  einer einheitlichen  B eh an dlu n g des 
gesam ten G ebiets des Stollenbaus. D er B au in gen ieur fin d et in  ihm 
ein bisher n ich t gebotenes M ateriał iiber ausgefiihrte B au ten  nach 
dem  neuesten Stande und seine kritisclie  B eu rteilu n g _durch einen 
Fachm ann. In  der w issenschaftlichen V erarb eitu n g dieses M aterials 
konnte in  einer neuen A u fla ge  noch m anches W ertvo lle  fiir  das 
W issensgebiet des S tollen baus gewonnen w erden. W enn ich die 
A usfu llu n g dieser L iick e  em pfehlen  m ochte, so soli d a m it n ich t das 
besondere V erd ien st des Verfassers um  eine erste geschlossene und 
bautech nisch durchaus erschopfende B eh an d lu n g des Stollenbaus, 
w ie  er heute vom  Ingenieur vcrstan den  werden muB, gesch m alert 
werden, sondern eine A n regun g zur w eiteren  V e rtiefu n g dieses G e­
biets a u f allgem einer G rundlage gegeben w erden.

D r. P i r a t h .

N e u e r e  M e t h o d e n  z u r  S t a t i k  d e r  R a h m e n t r a g w e r k e .  Y on  
A . S t r a s s n e r .  D ritte  n eubearbeitete A uflage. 2. B d. D er Bogen 
und das B riickengew olbe. V erla g  von  W ilhelm  E rn st und Sohn, 
B erlin  1927. G eh. RM . 12,— .

D em  B u ch  is t in  w enigen Jaliren  n ach der zw eiten die d ritte  A u f­
lage beschieden gewesen. E s h a t d am it den besten B ew eis fiir  seine 
B rau ch b a rk eit in einem  groBen K reise der Fachgenossen erbracht. 
D er V erfasser beh an delt zu n achst die T heorie des elastisch  einge- 
spannten B ogens in  seh r ausfiih rlicher W eise. D ie U ntersuchung w ird 
im  w esentlichen m it H ilfe  eines statisch  unbestim m ten H auptsystem s 
du rchgefiihrt. D am it w ird ein  A n satz gew ahlt, w ie  ih n  zuerst M. R itter, 
Z iirich , fiir  derartige  R echnungen vorgeschlagcn  h at. D ic Berechnung 
des H au p tsystem s w ird  du rch  A nw endung der F estp u n k te  verein- 
fach t. D ie  V orziige  dieser B erechn u ng kom m en n am en tlic li bei der 
B ild u n g  der S ch n ittk ra fte  und dereń E in fluB lin icn  zur G eltung.

D ie E rgebnisse der theoretischen  B etrach tu n gen  w erden zur 
U n tersuchung des B riickengew ólbes verw en d et, dessen Form  ais 
K etten lin ie  angenom m en w ird. D ie fiir d ie F orm anderungen des 
H aup tsystem s abgeleiteten  A usdriicke  w erden dann in tegrabel und 
lassen sich  fiir  ausgezeiclinete L eitw erte , d ie die A r t  des E n tw u rfs 
beschreiben, ausw erten. Sie werden dazu verw en dct, auch  die EinfluB- 
lin ien  der w iclitigsten  M om ente in  T abellen  anzugeben. D ieser T eil 
des B uches is t  n ach  m einer A uffassu n g der w ertvo llste  und rech t dazu 
geeignet, d ie E n tw u rfsarb e it abzukilrzen  und zu erleiclitern.

D ie  G rundlagen der T heorie  sind auBerdem  zu einem  besonderen 
A b sch n itt zusam m engefaBt worden, der zum  E n tw u rf von B riicken - 
gew ólben a n leitet und du rch  gute Rechenbcispiele e rlau tert w ird. 
D as B u ch  schlieB t m it der U n tersuchung der durchgehenden Bogen- 
stellung. A u ch  hier w ird a u f die bekann te N aherun g zu riickgcgriffen , 
bei der n ach  M. R itte r  die V erd rehu ng des Stiitzen kop fes gegeniiber 
dessen V ersch iebu ng .vernachlassigt w ird. D ie B erech tigu n g dieser 
N aherun g laB t sich am  eirifachsten du rch  E in fiih ru n g dieser Ver- 
drehung ais P aram eter der strengen Losu n g nachw eisen.

D as B u ch  des V erfassers is t in der B eh an dlu n g des T hem as sehr 
v ielseitig , ohne es allerdings auch in  den fiir  die A n w end un g w ichtigen  
G esich tspun kten  zu erschopfen. D a fiir  sch cin t m ir eine K iirzu n g des 
ersten T eiles m oglich zu sein, ohne das V erstand n is zu sclim alern. 
T rotzd em  sollen die B em iihungen des V erfassers ausdriick lich  an- 
erkann t werden, den Fachgenossen ein B u ch  zu  iibergeben, das den 
B edtirfnissen des B auw esens d ien t und die B earb eitu n g von  V orent- 
w iirfen  von  G ew olben erheblich  erleich tert. E s w ird daher auch in 
seiner d ritten  A u fla ge  den B eifa ll zahlreicher Fachgenossen finden.

B e y e r .
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tjber Bestimmung von Spannungszustanden in elastischeń 
Korpern mit Hilfe von Versuchsmodellen.

V o r der O rtsgruppe B ran d en bu rg der D . G. f. B . sp rach  H err 
R eich sb ah n rat D r.-In g. R u d o lf B e r n h a r d  vo m  E isenb ah n zen tralam t 
B erlin  am  25. Jan uar des Jahres im  Ingenieurhaus, B erlin  N W  7, 
iiber den obigen G egenstand. D er V o rtrag  ge lan g t in diesem  H eft,
S. 127 b is 132 zum  A bd ru ck. M it R iick sich t auf den R au m  kann die 
A ussprache zu diesem  Y o rtra g  liier n ur gekiirzt v eroffen tlich t w erden.

H r. In g . R i e c k h o f ,  D arm stad t, w a rf zu n achst d ie  F rage  auf: 
W elche von  den im  Y o rtrage  behandelten  System en lie fem  grun dsatz­

lich  fiir  alle  m oglichen Stab system e richtige Ergebnisse ? D iese Frage 
ist dahin  zu beantw orten, daB das V erfahren  v o n  B eggs und der 
N u p ub est grun dsatzlich  rich tige  E rgebnisse liefern . D agegen ergibt 
der C on tin ostat u n ter gewissen B edingungen Fehler, d ie n ich t in Un- 
gen auigkeiten  w urzeln . F iir  den durchlaufenden B alk en  a u f beliebig 
v ielen  S tlitzen  lie fe rt der C on tin ostat indessen sehr genaue Ergebnisse. 
E in  H auptun terschied zwischen den Verfahren v o n  R ieck h of und 
B eggs lie g t in der GroBe der angew andten  Verschiebungen. D as N upu- 
bestverfahren  w en det endliche Verschiebungen an, w ahrend B eggs 
Verschiebungen verw en d et, d ie ais sehr klein  zu betrachten  sind. A is 
Grund d a fiir w ird angegeben, daB die G esetze der S ta tik  n ur dann
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G iiltig k e it haben, wenn sich  die Yerform ungen im  uucndlich  K lein en  
h a ltcn . T atsa ch lich  treten , wenn d ie  V erform ungen endlich  sind, w ie 
cs b e i den S tah lstab system en  der F a li ist, F eh ler auf, d ie  25%  und noch 
m ehr betragen konnen. U m  diescn F eh ler auszuglcichen, w ird  er n icht 
errechnet, sondern das S ystem  w ird im  entgegengesetzten  Sinne ver- 
bogen. D an n  t r it t  ungefS.hr derselbe F eh ler auf, aber m it um gekehrtem  
Y orzeich en. D ie  V orziige der endlich groBen V ersch iebu ng gegeniiber 
der unendlich  kleinen Y ersch ieb un g treten  darin  zutage, daB der ta t-  
sachliche V e rla u f der K ra fte  m it bloBem  A uge sich tb ar ist. D er V er- 
lauf der K r a fte  tiber das gan ze  S ystem  ist beim  V erfah ren  von B eggs 
n ich t zu sehen. D as Y erfah ren  v o n  B eg gs h a t den V o rte il, daB m an 
z. B . V o u ten  le ic lit nachbilden  kann. E s  frag t sich  nur, ob das m it dem  
P ap p - oder Zellu loidm odell nachgebildete S ystem  n ur form gleich  oder , 
auch  w irk u n gsgle ich  ist. B e im  Y erfah ren  von B eggs sind eine gróBere 
Zahl v o n  E in ste llu n gen  m it dem  M ikroskop n otw en dig, um  den V er- 
la u f der E in fluB lin ie  zu bestim m en. D azu b rau ch t m an eine R cilie  von  
M ikroskopen. In  v ie len  F allen  kann m an beim  Verfahren v o n  R icck - 
hof d ie E in flu B lin ie  ais B ieg elin ie  behan deln ; e lastisch e N ach giebig- 
k e it  und Tem peraturspan n un gen  kann m an dadu rch  ersetzen, daB m an 
eine elastische A n derung durch ein  festes G lied  annim m t. D iese 
A n deru ng der E in fluB lin ie  kann m an ais B iegelin ie  auffassen, d ie durch 
die  e lastisch e A n deru n g hervorgerufen  ist.

H r. O berreg.- und B a u ra t B r a u e r ,  B erlin , ftihrte aus, daB er 
sich  bisher n ur m it dem  N upubest und dem  C on tin ostat p ra k tisch  
b esch a ftig t und gefunden habe, daB sich  m it dem  N u p ub est le ich t 
arbeiten  laB t. M an kann besonders R ahm en  gu t nachbilden  und dabei 
d ie  im  B a u w crk  vorliegenden A uflagerbedin gu n gen, E inspannungen 
und G elenke w irken  lassen. B esonders bedeu tu ngsvoll is t es, daB 
diese V erfah rcn  eine experim en telle  K o n tro lle  gestatten . Is t z. B . die 
U n tersucliun g n ach dem  B icgelin ien verfah ren  d u rch gefuh rt w orden, 
so kann m an die R ic h tig k e it m itte ls E in fluB lin ie  priifen und um gekehrt. 
H ierd u rch  h a t m an ein  M ittel an der H and zu erkennen, ob d ie  experi- 
m entelle L osu n g keine F eh ler aufw eist. D ies h a t die S taatlich e  Preu- 
Bische Priifu n gsste lle  fiir statisch e  B erechnungen bew ogen, eine Zu- 
lassungsbestim m ung m it R ich tlin ien  herauszugeben. E s  is t also schon 
je tz t  m oglich, statisch e  B erechnungen exp erim en tell durchzufiihren  
und d ie  gewonnenen E rgebnisse bei der B au p o lize i unter B ca ch tu n g  
d er vorgesch riebcn en  B estim m ungen einzureichen. In  der P ra x is  w ird 
aber noch w en ig  G ebrau ch  davon  gem acht. Jedoch is t der Zeitgew inn 
sehr erheblich . E s is t zu w iinschen, daB das exp crim en telle  Verfahren 
hau figer angew en det w ird . um  dabei auch w eitere E rfah run gen  fam- 
tneln zu konnen.

H r. R eg .- und B a u ra t D r.-In g. H e r b s t ,  B erlin , rie t d azu , den 
neuen V erfahren  m oglichst o b je k tiv  und vo ru rteilsfre i gegeniiber- 
zutreten , d ie  E n tw ick lu n g  erst abzu w arten , che m an abschlieBend ur- 
te ilt . B eim  G roB kraftw erk K lin gen b erg  h a t m an fu r einen groBen 
L au fk ran , fiir dessen T ra gw erk  e in  V ieren deelsystem  ge w a h lt w orden 
w ar, m it dem  N u p u b est-A p p arat die R ech enarb eit, zu der vorh er 
M onate erford erlich  w aren, in  gan z ku rzer Z e it durchftihren konnen. 
Ob m an diesen A p p arat allgem ein  bei Behorden und G esellschaften  
zum  E n tw u rf und zur P riifu n g  anw enden w ird , kann  m an n ich t sagen, 
d a  d ie  genugend vorgeb ildeten  Personen n ich t ohne w eiteres vorhanden 
sind, d ie  m it dem  A p p arat erfolgreich  arbeiten  konnen. D as V erfahren  
von  B eggs sch ein t zu schw ierig zu sein, das von  G o ttsch a lk  n ich t v iel- 
se itig  genug. Im  librigen soli m an den B au w erken  System e zugrunde 
legen , die sta tisch  k la r sind und w en iger R ech enarb eit erfordern.

H r. G eh. R e g .-R a t Prof. D r.-In g. I l e r t w i g ,  B erlin , h ie lt be­
sonders den N u p u b est-A p p arat fu r d ie  A u fstellu n g von  K osten an sch la- 
gen  geeignet, d a  m an sich  n ach  diesem  V crfahren  le ich t und schnell 
e in  B ild  iiber eine K o n stru k tio n  m achen kann. W enn der A p p arat 
trotzdem  bisher w enig E in g a n g  gefunden hat, so lie g t  das w ohl daran, 
daB die B este ller eines B au w erkes eine U rkunde iiber den tatsachlichen  
R ech en vorgan g zur H and haben w ollen . B e i exp erim en teller D urch- 
fiihrung der B erechn ung is t b e i einer spateren A useinan dersetzun g 
schw er nachzuw eisen, w o  die F ehler gem ach t worden sind. D as w esent- 
liche ist d ie einfache A n w end un g der A p p arate . E s is t noch n ich t an 
der Zeit, uber ihren W ert zu urteilen. D er A p p a ra t von G ottsch alk  
ist in seiner A n w en d barkeit zu sehr besch ran kt; heute is t der durch- 
laufende B alken  zu e in fach  zu berechnen, ais daB d afiir noch ein  be- 
sonderer A p p a ra t erforderlich  ist. D er B eggssche A p p arat ist aller- 
d in gs kom pliziert. M an brau ch t bei ihm  aber n ich t im m er d ie  E in fluB - 
lin ien  zu bestim m en, d a  e r  fiir  das P r in z ip  der v irtu ellen V erriicku n gen  
ein  S ystem  von  V erschiebungen lie fe rt; durch A ufstellen  ein er A rb eits- 
g leichung erh ait m an die Ergebnisse. D er B au ingen ieur, der heute 
v ie l zu v ie l m it hochgradig statisch  unbestim m ten S ystem en rechnet, 
kann sich  du rch  Y erw en dung solcher A p p arate  den R ech envorgang er­
h eblich  vereinfachen, d a  er durch den Y ersu ch  feststellen  kann, welche 
GroBen ein fach  vern ach lassig t w erden konnen. N ach  dem  V erfahren  
m it dem  kreisform ig polarisicrten  L ic h t h a t H onigsberg zusam m en 
m it der F irm a  ZeiB in Jena schon v o rv ie le n  Jahren Y ersuche g e m a ch t; 
C oker is t es gelungen, d ie  verschiedenen Spannungen im  polarisierten, 
verschiedenfarbigen  L ich t zu zeigen. H och st ein d ru cksvoll is t  der 
N achw eis von  der R ich tig k e it des S t. Y en an tsch en  A n sa tzes; dies 
bed eu tet eine groBe S icherung fiir  d ie  R echnung.

H r. M in isteria lrat B  u s c h , B erlin, begruBte es, daB m an sich je tz t  bei 
Berechnungen, die m an bei der B au p olizei einreichen w ill, auf derartige 
V erfahren  stu tzen  kann  und ste llte  d ie  F rage, ob  fiir den G ebrauch der 
A p p arate  besondere statische  B u ro k rafte  erforderlich sind und ob m an 
sich  erst eine geraum e Z eit m it den A p p araten  e inarbeiten  muB.

A u f diese F rage  erw id erte  H err R eg .- und B a u ra t D r.-In g. 
H e r b s t ,  daB sich  im  allgem einen e in  H err ausschlieBlicli m it diesen 
A p p araten  abgeben muB und daB m echanisches E in arb eiten  und sta- 
tisches Y erstan d n is u nter allen  U m standen erforderlich  sind.

H r. M in isteria lrat B u s c h  te ilte  m it, daB von der D . G . f. B . 
alles Yersucht w orden sei, d ic  A ussprache rech t v ie lse itig  und fruchtbar 
zu gestalten . B esonders w a r die G egen w art der E rfin d er der einzelnen 
S ystem e sehr erw iinscht. W egen der groBen raum lichen E ntfernungen 
der W oh norte der einzelnen E rfin d er m uBte aber liierau f v erz ich te t 
w erden. N u r H r, R ieck h o f kon n te sein  V erfah ren  selbst crlautern. 
D ie Y erfah ren  von B eggs und C oker w urden durch den V ortragenden 
des A ben ds se lb st vertreten .

H r. Ing. R i e c k h o f  a n tw ortete  a u f eine F rage  v o n  H rn . D irek to r 
S c h m u c k l e r  betreffend d ie  A n w en d bark eit des N u pubestverfahren s 
fiir  d ie  U n tersucliun g von  G ittertragern , bei denen d ie  T ragheits- 
m om ente sehr verschieden sind, daB dieselben reclm erisch festgeste llt 
werden mussen. A u f die A n frage von  H rn . D ip l.-In g . B a e r ,  B erlin, 
betreffen d U ntersucliung von  R aum fach w erken  m it dem  N upubest- 
ap p arat erk larte  H r. Ing. R ieck h of, daB die Sch w ierigkeiten  dabei 
w en iger in  der N a ch b ild u n g des R aum fach w erkes ais in dem  Messeu 
der Verform ungen bestehen. F iir  die m echanische D urch fiih ru ng des 
Y erfahrens is t u nter U m standen ein th eoretiscli durchgebildeter H err 
w eniger geeign et, da  er p ra k tisch  hau fig  eine etw as schwere H and 
haben kann. Im  iibrigen bereiten  d ie  A p p arate  in  ihrer praktisch en  
A n w end un g keine S ch w ierigkeiten , d a  sie sehr e in fach  sind.

H r. M in isteria lrat B u s c h  hob folgende V o rte ile  der M odell- 
verfahren  besonders hervor: M an kann  m it ihnen sow olil bei der Vor- 
bereitu n g der E n tw u rfe  ais auch  bei der N aclip riifu n g v o n  R echnungs- 
ergebnissen v ie l Z e it sparen. D ie Y erw en du n g der A p p arate  fiir  den 
U n terrich t zur V eran schaulichu n g der statisćlien  V organ gc is t rech t zu 
begruBen; den Studierenden kann du rch  V orfiihrun g dieser Geirate in 
der V o rlesu n g das Y erstan d n is der S ta t ik  sehr erle ich tert w erden.

H r. Ing. R i e c k h o f  b erich tete  d arau f von  der V erw en dun g des 
N u p ub est-A p p arates an  T echnischen H och- und M ittelschulen  des In- 
und A uslandes.

H r. M in isteria lra t B u s c h  bedauerte  sodann, daB d ie  A ussprache 
die F rage  der p raktisch en  V erw en d b ark eit der A p p arate  noch n ich t 
klaren kon n te und gab  d e r H offnu n g A usdruck, daB cs m oglichst 
bald einm al gelin gt, eine neue A ussprache zustande zu bringen, sobald 
m ehr p raktisch e E rfahrun gen  vorliegen.

H r. R eich sb ah n ra t B e r n h a r d  te ilte  noch m it, daB d ic  H a u p t- 
v erw altu n g  der D eutschen R eich sb ah n gesellschaft den A p p a ra t von 
B eggs a u f G rund p rak tisch cr Erfahrun gen  m it allen drei m echanischen 
V erfah ren  a is fiir  ihre Zw ecke brau ch bar befunden habe und dieser 
A p p a ra t bei den B rticken dezcrn aten  der R eiclisbah nd irektion en  ver- 
w en det w ird. M an kann m it ihm  alle unbegrenzt v iclfach  statisch  
unbestim m ten System e berechnen. In  Zelluloid is t  a lles naclizubilden, 
also auch  G itte rtrag er m it verschiedenen T ragheitsm om enten  der 
E in zelstab e. D as A rb eiten  m it dem  M ikroskop b ie tet gar keine 
besonderen Sch w ierigkeiten , wenn m an einm al daran gew óhn t ist; 
jedoch  is t fiir jeden A p p arat eine langere E in a rb eitu n gszeit erforderlich. 
U m  Z e it zu gew innen, m ussen m ehrere M ikroskope fiir  jeden  B eggs- 
schen A p p a ra t vorhanden sein. E s  is t B eggs sogar gelungen, raum lichc 
G ebilde, z. B . ein  schiefes G ew ólbe zu untersuchen. D erartige G ebilde 
sind kaum  m it anderen M ethoden zu erfassen und setzen einer genauen 
theoretischen B erechn u ng groBe S ch w ierigk eiten  entgegen.

N ach  SchluB der V ersam m lu ng w urde der R ieckh ofsclie  A p p arat 
noch an R echn un gsbeispielen  p ra k tisch  vorgefiihrt.

W irtschaftlichkeitsuntersuchungen im Fórderwesen.
.D ie M itglieder der D . G. f. B ., die das Fórderw esen in  ihrem  B etrieb  

a u f seine Z w eckm aB igkeit und W irtsch aftlich k eit hin beobachten  und 
untersuchen, w erden d arau f hingewiesen, daB der A usschuB fiir w irt- 
sch aftlich eF ertigu n g  (A W F) im  Jahre 1926 R ich tlin ien  fiirW irtsch aftlich - 
keitsuntersuchungen im  Fórderw esen herausgegeben hat. D ie  dam alige 
Fassung dieser R ich tlin ie n  w urde n ur ais vorlaufige  b e trach tet. J e tz t 
sollen die R ich tlin ien  a u f Grund der Erfahrun gen , d ie in zw ischen g e ­
m ach t w orden sind, eine en d giiltige  F assu n g erh alten . H erren, die 
sich m it solchen W irtsch aftlichkeitsun tersu ch un gen  abgeben oder die 
A b sich t dazu haben, w ollen sich m it dem  AusschuB fiir w irt- 
sch aftliche  F ertigun g, B erlin  N W  6, Luisenstr. 58 in V erbindun g setzen.

Fortbildungslehrgang des Deutschen Archivs 
fiir Siedlungswesen.

W ie bereits in den W irtsch aftlich en  M itteilungen in der Z eitsch rift 
„D e r B au in gen ieu r" 1928, H e ft 6, S. 105 a n g ek iin d ig t w orden ist, 
v e ia n s ta lte t das D eutsche A rc h iv  fiir Siedlungsw esen E . V . in  der Z e it 
vom  5. bis 10. M arz 1928 in B erlin  einen F ortb ild u n gsleh rgan g 
iiber „D a s  deutsche Siedlungsw esen in  S ta d t und L a n d " . D er L eh rgan g 
fin d et im  H órsaal 120 der T echn isch en  H ochschule in  C harlotten bu rg 
sta tt . N ahere A u sk u n ft e rte ilt  das D eutsch e A rch iv  fiir S iedlungsw esen 
e. V .,  B erlin  N W  6, Lu isen str. 27/28, Fernspr. N orden 3850. W enn 
sich  eine bestim m te Z ah l von  M itgliedern  der D . G . f. B . b ete ilig t, 
steh t eine beschrankte A n zah l um  10 M ark im  Preise  erm aB igter T eil- 
n eh m erkarten  zu r V erfiigu ng (statt 50 M ark sind 40 M ark zu zahlen). 
W ir  b itten  M itglieder, d ie Interesse haben, an dem  K ursus teilzunehm en, 
uns dies m itte ilen  zu w ollen.
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